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XIV.  SITZUNG  VOM  13.  JUNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
eine  Abhandlung  des  Herrn  stud.  phil.  Ludwig  Kerschner  in 
Graz:  „Über  zwei  neue  Notodelphyiden  nebst  Bemerkungen  über 
einige  Organisationsverhältnisse  dieser  Familie." 

Das  c.  M.  Herr  Karl  Fritsch,  emerit.  Vice-Director  der 

L  L  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  über- 

.. 

sendet  die  fünfte  Abtheilung  seiner  Abhandlung:  „Über  die  jähr- 
liehe  Periode  der  Insekten-Fauna  von  Osterreich -Ungarn."  IV. 
Die  Schmetterlinge,  Lepidoptera.  2.  Die  Nachtfalter,  Rhopalocera. 

Das  c.  M.  Herr  Kegierungsrath  Prof.  E.  Mach  übersendet 
eine  Arbeit  des  Herrn  S.  Doubrava  in  Prag:  „Über  die  Bewe- 
gung von  Platten  zwischen  den  Elektroden  der  Holtz'schen 
Maschine." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Gustav  Kohn,  ord.  Hörers  an  der  Wiener  Universität: 
„über  das  räumliche  vollständige  Fünfeck." 

Die  Herren  Professoren  Dr.  Richard  Pfibram  und  Dr.  AI. 
Handl  in  Czernowitz  übersenden  eine  Arbeit:  „Über  die  speci- 
fische  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  und  ihre  Beziehung  zur  chemi- 
schen Constitution."  IL  Abhandlung. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  Czernowitz  übersendet  eine  Ab- 
handlung:  „Über  die  Krystallform  und  die  optischen  Eigenschaf- 
ten des  Isodulcit  —  C7H1406  — ." 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

1.  „Chemische  Untersuchung  der  Ferdinandsbrunn-Quelle  zu 

Marienbad  in  Böhmen",  von  Herrn  Prof.  Wilh.  Friedr.  Gintel 

an  der  deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 
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2.  „Bestimmung  der  Inclination  aus  den  Schwingungen  eines 
Magnetstabes u,  von  Herrn  W.  Pscheidl,  Professor  am 
k.  k.  Staatsgymnasium  zu  Teschen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
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zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  15,   16  &  17.  Wien, 

1879;  4°. 
Archiv  der  Mathematik   und  Physik.  LXm.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1878;  8°. 
Biblioth&que  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 

naturelles.  IIP  Periode.  Tome  I,  Nr.  5— 15.  Mai  1879.  Genfeve, 

Lausanne,  Paris,  1879;  8°. 
Central -Commission,  k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der  Kunst-  und  historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Bd., 

2.  Heft.  Wien,  1879;  4°. 
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Über  das  räumliche  vollständige  Fünfeck. 


Von  Gustar  Koftui. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 


Das  vollständige  räumliche  Fünfeck  ist  bekanntlich  der  In- 
begriff von  fünf  Punkten  sammt  den  Ebenen,  welche  dnrch  je  drei 
und  den  Geraden,  welche  durch  je  zwei  von  ihnen  hindurchgehen. 
Jeder  Seitenfläche  liegt  offenbar  eine  Kante  gegenüber,  welche 
die  übrigen  zwei  Ecken  enthält,  und  wir  wollen  auch  zwei  Seiten- 
flächen, resp.  Kanten  gegenüberliegend  nennen,  wenn  jede  der- 
selben dnrch  die  gegenüber  liegende  Kante,  resp.  Seitenfläche  der 
anderen  hindurchgeht 

Es  sei  ein  räumliches  Fünfeck  mit  den  Ecken  1,  2,  3,  4,  5 
gegeben.  Wir  schneiden  dasselbe  durch  eine  beliebige  Ebene  E; 
A  und  B  seien  die  Schnittlinien  von  zwei  gegenüberliegenden 
Seitenflächen  etwa  von  123  und  345.  Ich  projicire  nun  aus  einem 
willkürlichen  Centrum  die  fünf  Ecken  und  die  Schnittlinie  der 


Fig.  l. 


«  Kohn. 

beiden  Seitenflächen  123  und  345  in  die  Ebene  K  Die  Projec- 
tionen  der  ersteren  seien  1',  2',  3',  4',  5',  die  der  zweiten  Bei  S.  Ich 
wähle  anf  S  den  variabeln  Punkt  a  nnd  ordne  den  beiden  Kegel- 
schnitten, welche  durch  1',  2',  3',  «  gehen  and  A  berühren,  die 
beiden  Kegelschnitte  zn ,  welche  dnrch  3',  4',  5',  «  gehen  nnd  B 
berühren.  Es  ist  klar,  dass  dadurch  anf  jeder  der  Pnnktreihen  A 
nnd  B  eine  Punktinvolution  entsteht  und  dass  diese  Involutionen 
projectiviBch  auf  einander  bezogen  sind.  Man  sieht  ferner  aus  der 
ConstructJon,  dass  der  Schnittpunkt  s  von  A  nnd  B  för  jede  der 
beiden  Involutionen  ein  Doppelpunkt  ist  nnd  sich  selbst  zugeord- 
net erscheint. 

Um  die  Clause  des  Erzeugnisses  der  beiden  projectjvi sehen 
Punktinvolutionen  auf  A  nnd  B  zn  bestimmen,  projiciren  wir  die- 
selben ans  einem  beliebigen  Punkt  o  der  Ebene.  Die  Tangenten, 
welche  von  o  aus  an  die  Curve  gehen,  sind  die  Doppelelemente 
der  beiden  so  entstehenden  concentrischen  Strahleninvolutionen. 
Solche  Doppelelemente  gibt  es  im  Allgemeinen  vier,  es  ist  aber 
klar,  dass  os  sich  zweimal  selbst  entspricht.  Es  zerfällt  also  das 
Erzeugniss  in  den  zweifachen  Punkt  $  und  in  eine  Curve  zweiter 
Gasse,  den  Kegelschnitt  K. 

Man  siebt  leicht,  dass  A  nnd  B  conjugirte  Polaren  in  Bezug 
anf  diesen  Kegelschnitt  sind.  Denn  sind  nvat  und  «',,"'*  en*~ 
sprechende  Punktepaare  anf  A  und  B,  so  ist  der  Kegelschnitt 
dem  durch  diese  vier  Punkte  bestimmten  vollständigen  Viereck 
eingeschrieben,  in  welchem  dann  A  und  B  Diagonalseiten  sind. 

Ich  behaupte  nun,  wir  wären  zu  demselben  Kegelschnitte  K 
gelangt,  wenn  wir  statt  von  123  nnd  345  von  zwei  beliebigen 
anderen  gegenüberliegenden  Seitenflächen  des  räumlichen  Fünf- 
eckes ausgegangen  wären. 

Denn  um  für  die  Kegel,  welche  durch  die  Punkte  1,2,3,4,5 

hindurchgehen  und  die  Ebene  E  berühren  die  Enveloppe  der  in 

E  liegenden  Erzeugenden  zn  finden,  könnte  man,  wie  eine  leichte 

Verlegung  zeigt,  genau  das  Verfahren  einschlagen,  welches  uns 

dem  Kegelschnitt  K  gefuhrt  hat;  dieser  ist  also  die  in  Rede 

lende  Einhüllende. 

Hiemit  sind  aber  auch  schon  die  beiden  Ebenen  123  und 
>  ihres  besonderen  Characters  in  Bezug  auf  K  entkleidet,  nnd 
haben  den  Satz: 
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„Wird  ein  vollständiges  räumliches  Fünfeck  von  einer  be- 
liebigen Ebene  geschnitten,  so  sind  die  Schnittlinien  von  je  zwei 
gegenüber  liegenden  Seitenflächen  conjngirte  Polaren  in  Bezug 
auf  einen  in  der  Schnittebene  gelegenen  Kegelschnitt  K.u 

Da  nun  jeder  Seitenfläche  die  drei  durch  ihre  gegenüber- 
liegende Kante  gehenden  Seitenflächen  gegenüberliegen,  so  folgt : 

„Die  Schnittlinie  einer  jeden  Seitenfläche  mit  der  Ebene  E 
ist  die  Polare  des  Schnittpunktes  der  ihr  gegenüber  liegenden 
Kante  in  Bezug  auf  Kyu  und  ferner: 

„Zwei  gegenüber  liegende  Kanten  bestimmen  auf  £  ein  in 
Bezug  auf  K  conjugirtes  Punktepaar." 

Die  Zahl  der  so  definirten  conjugirten  Geraden-  und  Punkte- 
paare beträgt  je  15,  die  Zahl  der  Pole  und  Polaren  ist  10. 

Es  dürfte  gut  sein,  eine  Figur  zu  entwerfen. 

Fig.  2. 


Ich  greife  ans  der  Figur  einen  Theil  heraus.  Auf  123  liegen 
die  Schnittpunkte  der  Kanten  12,  23,  13  mit  der  Ebene  des 
Schnittes  und  deren  Polaren  345, 145,  245  gehen  durch  den  Punkt 
45.  Ich  fixire  die  Schnittpunkte  dieser  Geraden  mit  123,  d.  i. 
a,  %  7  einerseits  und  die  Verbindungslinie  von  45  mit  ihren  Polen 
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anderseits,  so  habe  ich  in  <        >  drei  Paare  der  Involution  con- 
jugirter  J  | .  Das  gibt  den  Doppelsatz : 


3kö 


Fig.  3. 


ikö 


2*5 


Es  liegen  auf  der  Schnitt- 
linie einer  jeden  Seitenfläche 
drei  Punktepaare,  die  in  der 
Figur  vorkommen  und  welche 
einer  Involution  angehören,  als 
deren  Doppelpunkte  die  Schnitt- 
punkte auftreten,  welche  der 
Kegelschnitt  K  auf  der  Schnitt- 
geraden bestimmt. 


Es  gehen  durch  den  Schnitt- 
punkt einer  jeden  Kante  drei 
Strahlenpaare  hindurch,  die  in 
der  Figur  vorkommen  u.  welche 
einer  Involution  angehören,  als 
deren  Doppelstrahlen  die  Tan- 
genten auftreten,  welche  vom 
Schnittpunkte  der  Kante  an  den 
Kegelschnitt  K  gelegt  werden 
können. 


Man  sieht  nun  schliesslich  unmittelbar,  dass  z.  B.  12,  45,  a; 
23,  45,  ß ;  13,  45, 7  sich  selbst  conjugirte  Dreiecke  sind.  Daraus 
folgt: 

Die  Verbindungslinie  der  Schnittpunkte  je  zweier  gegen- 
über liegender  Kanten  mit  der  Ebene  E  ist  die  Basis  eines  sich 
in  Bezug  auf  K  selbst  conjugirten  Dreieckes,  welches  in  der  Figur 
des  Schnittes  vorkommt. 

Wir  erhalten  im  Ganzen  fünfzehn  solcher  Dreiecke. 
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Inklination  aus  den  S 
letstabes  zu  bestimmi 


Von  W.  Pscheidl, 

Profcstor  am  k.  k.  Staaugymnasiuvi  in  Tischen. 
(Mit  2  Holzschnitten.) 


Sei  NS  Fig.  1  ein  parallelepipe- 
discher,  gleichmässig  magnetisirter 
Stahlstab  von  rechteckigem  Quer- 
schnitte mit  drei  sehr  feinen  Boh-  P< 
rangen,  von  denen  eine  genau  in 
der  Mitte  der  einen  Seitenfläche  des 
Parallelepipedes  und  die  beiden  an- 
dern möglichst  nahe  an  den  Enden 
dieser  Seitenfläche  und  von  den- 
selben gleich  weit  abstehend  an- 
gebracht sind,  und  zwar  so,  dass 
alle  drei  Bohrungen  in  einer  Ebene 
Hegen ,  welche  man  sich  senkrecht 
zu  dieser  Seitenfläche  durch  die  Axe 
des  Parallelepipedes  gelegt  denken 
kann.  Durch  die  eine  der  Bohrungen 
an  den  beiden  Enden  sei  ein  dünnes 
Stückchen  Drahtes ,  etwa  aus  Neu- 
silber, gesteckt ,  CD  Fig.  1,  und  der 
Nagnetstab  mittelst  Seidenfäden,  AC 
und  BD,  Ton  ungedrehter  Seide  auf- 
gehängt. 

Setzen  wir  noch  voraus,  dass 
ABDC  im  magnetischen  Meridiane 
liegt,  und  lassen  wir  den  Stab 
schwingen,  so  haben  wir,  weil  dann 


«» 


k 


N 
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P»ckeidL 


dk  ^dhriagngsiebeae  a«f 
red*  stete,  et»  Peadel.  da»,  abgesehen  toä  Widerttude  der 
Lää,  «aler  dem  Einfasse  der  Schwerkraft  and  der  Yertiealroa»- 
ymtmu  de»  Eniaagnetnu  *ekwiagt- 

\fm  &t#tm  Pendel  wird  die  ^*r»;rcMf^*m"'  nnier  der 
Yoranaeetzug  VBendfiek  kleiner  An**eUäge  besännt  dmrrh  die 
GleJebitajr 


/ 1 . 

' — ,  iv-jrr  * 

wenn,  wie  in  der  Figur  der  Nordpol  des  Magnetes  nten  ist,  t 
die  Sehwtngnngedaaer,  K  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Pen- 
delt, MV  das  Moment  derYertiealconiponente  nnd  iV  das  Moment 
der  Schwerkraft  bezüglich  der  Axe  AB  bedeutet. 

Ist  der  Södpol  unten, 
so  ist  unter  denselben  Vor- 
aussetzungen die 
gnngsdaner 


Fig.  ± 


£ 


,._,i/ 


Pr—MT 


2) 


nnd  ans  1)  nnd  2) 

Hängt  man  den  Magnet- 
stab an. einem  langen  un- 
gedrehten Seidenfaden   so 
auf,  dass  die  magnetische 
*/)  Axe  des  Magnetes  horizon- 

*     tal    ist  und   die    mittlere 

Bohrung  mit  der  Umdrehungsaxe  zusammenfallt,  wie  Fig.  2  zeigt 
und  lässt  man  nun  den  Magnet  schwingen,  so  ist 


t,=7Z 


A 

MT 


4) 


fttr  sehr  kleine  Ausschläge,  wenn  man  von  der  Torsion  des 
Fadens  absieht  und  t„  die  Schwingungsdauer,  K,  das  Trägheits- 
moment des  Stabes  bezüglich  seiner  jetzigen  Umdrehungsaxe, 
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M  sowie  oben  das  magnetische  Moment  des  Stabes  und  T  die 
Horizontalcomponente  des  Erdmagnetismus  bedeutet.  Daher  ist 
ans  3)  und  4) 

unter  f  die  Inklination  verstanden.  Für  diese  Gleichnng  sind  K9  Kx 
und  t7 1,  und  tn  zu  ermitteln. 

K  besteht  aus  zwei  Theilen,  nämlich  aus  dem  Trägheits- 
momente des  Magnetes  in  Bezug  auf  die  Axe  ,42?,  Fig.  1,  und 
jenem  des  Drahtes  D  in  Bezug  auf  dieselbe  Axe  (vom  Trägheits- 
momente der  beiden  Seidenfäden  kann  man  absehen,  da  dasselbe 
in  Vergleich  zum  Trägheitsmomente  des  Magnetes  verschwindend 
klein  ist). 

Setzt  man  BD  =  AC  =  d,  die  Entfernungen  der  beiden 
äusseren  Bohrungen  von  den  zugehörigen  Enden  des  Stabes  je 
=  d ,  die  Länge  des  Magnetes  =  /,  die  Breite  desselben  =  a  und 
das  Gewicht  desselben  =  p  in  Gramm,  so  findet  man,  die  Masse 
eines  Grammes  als  Einheit  angenommen,  das  Trägheitsmoment 
des  Magnetstabes  in  Bezug  auf  die  Axe  AB: 


p[J-Hi(*-»)H-(rf-a)»+g 


and  als  Trägheitsmoment  des  Drahtes  CD,  dessen  Gewicht  p,  ist, 
in  erster  Annäherung  />,</*.  Somit  ist 

*=.p[f +  <rf-^)+(rf-*)'+  Q+P,*  6). 

Endlich  ist 

*x  -  —ig  7> 

Diese  Werthe  von  K  und  Kt  in  5)  eingesetzt,  geben 

Nun  sind  noch  t,  t,  and  /„  durch  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. 


\±  ?****£*:. 


Jm+'iT+i^ixz  •£■**  V-tr*T^i*4- 


■^"> 


Aa  eitusm  pwn€if€i  Trir>r  wrri*  ä 

5,  w*i<iuöt  a«f  der  V.irief^ece  «■*  Kaz^r  tmrv-,  £FFig.  L 
Cvsr  <ie*<*  inriet  vier  £  tirtcr*ii«  neics£r~i:  ri?i  welche 
*vw&.:*  zm  l&etr  t*i*3tizz  wart».  Zwo  o±*sr  Fäit*.  Jf  nd 
BDf  van»f  wie  Ven 
Magjw**«a>>  2«  trage*.  Die  aafier 
'rtttrährtbes,  d»  an 

la  dk*g*  wvde  QneHusToer  gegwtn,  bis  e» 
«ilber  *>  viel  wo^  wie  der  Magnetttab.  Aaf  die*e  An  hatte 
xwd  Pe»dei,  die,  feil*  ihre  .Seftwngngneiien  uefa  Jwrtflfnri 
renebiedea  wäre»,  längere  Zeit  Baken  gleieke  Anwekfige 
mas-hten,  wen  nie  nr*prf  nglifb  gieiebe  erhalte*  hatte«. 

Da  e*,  wie  aai  der  Gleichung  7  eraektfiek  m,  gifirfcfjhig 
j*t,  was  in  diesen  Falk  als  Zeitetnkeit  a*geno«we»  wird,  so 
wnrde  die  Hebwhigugsdaiier  de«  Glaspendels  bei  »endlich 
kleinen  Aussehllgen  als  Zeiteinheit  angenommen. 

Vor  dem  Venwehe  wurde  die  Kante  £F  borixoatal  und  in 
den  magneti*chen  Meridian  gestellt  In  einiger  Entfernung  war 
ein  Beobaebtungsfernrohr,  dessen  Axe  in  die  Ebene  der  vier 
Fäden  der  beiden  Pendel  eingestellt  war.  Darauf  worden  beiden 
Pendeln  gleiche  Elongationen  ertbeilt  und  durch  das  Fernrohr  die 
CoYneidenzen  beobachtet.  Bei  dieser  Beobachtung  ist  es  gut,  sieh 
eine*  Gehilfen  zu  bedienen.  Der  Beobachter  markirt  diejenigen 
Hchwingungszahlen,  bei  denen  CoYneidenzen  stattfinden,  durch 
laute*  Ansprechen  dieser  Zahlen,  welche  der  Gehilfe  notirt.  Da 
die  CoYneidenzen  in  den  seltensten  Fällen  genau  beim  Durch- 
gange der  Pendel  durch  ihre  ursprüngliche  Buhelage,  sondern 
grttsstentheils  vor  oder  nach  einem  solchen  Durchgange  statt- 
finden, und  anderseits  wegen  der  geringen  Differenz  von  t  und  t, 
eine  um  so  genauere  Auswerthung  beider  nothwendig  ist,  so  muss 
sich  der  Beobachter  die  Fähigkeit  erwerben,  die  Zeit  zwischen 
einer  CoYncidcnz  und  dem  derselben  nächsten  Durchgange  durch 
die  ursprüngliche  Ruhelage  wenigstens  bis  0*2  der  Schwingungs- 
dauer zu  schätzen,  und  diese  Bruchtheile  während  des  Zählens 
selbst  zu  notiren.  Wurde  eine  genügende  Anzahl  von  CoYneiden- 
zen beobachtet,  so  wurden  die  Schwingungszahlen,  bei  denen 
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CoYncidenzen  stattgefunden  haben,  sammt  den  zugehörigen  Bruch- 
theflen  zusammen  gestellt  und  in  das  Beobachtungsprotokoll  ein- 
getragen. 

War  jetzt  der  Nordpol  unten,  so  wird  der  Magnet  mit  dem 
Südpol  abwärts  aufgehängt,  und  abermals  wieder  die  CoYnciden- 
zen beobachtet  und  eingetragen.  Aus  den  ersteren  wird,  wie  an 
einem  Beispiele  gezeigt  werden  soll,  t,  und  aus  letzteren  t, 
bestimmt. 

Am  2.  Juni  L  J.  zwischen  9  und  10  Uhr  Vormittags  wurde 
im  ehemaligen  Turnsaale  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Teschen, 
in  einem  Kellerraume  von  19  Met.  Länge  und  7%  Met  Breite  eine 
solche  Beobachtung  angestellt.  Der  Apparat  mit  den  beiden 
Pendeln  befand  sich  nahezu  in  der  Mitte  dieses  Raumes.  Gezählt 
wurden  die  Schwingungen  des  rascher  schwingenden  Magnet- 
pendels angefangen  von  der  ersten  beobachteten  CoYncidenz, 
welche  mit  0  bezeichnet  wurde. 

Als  der  Nordpol  unten  war,  wurden  CoYncidenzen  beob- 
achtet bei 

0      73-6       147-1       220-5       294. 

Diese  Zahlen  wurden  addirt  und  ihre  Summe  735-2  wurde 
durch  10  dividirt,  da  die  erste,  0  ausgenommen,  einen  Zeitraum 
Ton  einer,  die  zweite  einen  Zeitraum  von  zwei  CoYncidenzen  u.s.w. 
umfasst,  und  somit  ihre  Summen  gerade  die  Zeit  angibt,  inner- 
halb welcher  zehn  CoYncidenzen  stattgefunden  haben. 

Daraus  ergibt  sich,  dass,  während  das  Magnetpendel  73-52 

Schwingungen  vollführte,  das  Glaspendel  72-52  Schwingungen 

gemacht  haben  musste.  Also  war,  die  Schwingungsdauer  des 

72-52 
Glaspendels  als  Einheit  angenommen,  t  =  .     ^ . 

Bemerkt  soll  noch  werden,  dass,  da  beide  Pendel  ursprüng- 
lich gleiche  Elongationen  erhielten  und  auch  sehr  nahe  ein  glei- 
ches Decrement  hatten,  es  nicht  nb'thig  ist,  beide  Schwingungs- 
zeiten auf  unendlich  kleine  Ausschläge  zu  reduziren,  weil  ihr 
Verhältniss,  das  ja  hier  nur  in  Betracht  kommt,  für  gleiche,  also 
auch  für  unendlich  kleine  Ausschläge,  constant  bleibt. 

Als  der  Südpol  unten  war,  wurden  CoYncidenzen  beob- 
achtet bei 

0    75-4     150-5     226     301-4    376-9. 
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74.35 
Aus  diesen  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  oben  t,  =  ,,  ,. 

berechnet. 

Darauf  wurde  die  Länge  der  Fäden  AC  =  BD  =  d  = 
572*6  Mm.,  Fig.  1,  gemessen,  der  Magnet  abgenommen  und  in  der 
durch  Fig.  2  angedeuteten  Weise  mittelst  eines  ungedrehten 
Seidenfadens  aufgehängt. 

Die  Aufhängevorrichtung  war  sehr  einfach.  Einer  Nähnadel, 
welche  noch  knapp  durch  die  mittlere  Bohrung  des  Magnetstabes 
hindurchging ,  wurde  ungefähr  gegen  die  Spitze  zu  ein  Drittel 
abgebrochen,  und  an  dem  Ende,  an  welchem  der  Bruch  stattfand, 
ein  kleines  Kttgelchen  angeschmolzen.  Nun  wurde  diese  Nadel 
durch  die  mittlere  Bohrung  des  Magnetstabes  durchgeschoben 
und  an  dem  Ohre  derselben  der  Faden  befestigt. 

Darauf  wurden  sowohl  der  Magnetstab  als  auch  das  Glas- 
pendel in  Schwingungen  versetzt  und  deren  Schwingungszeiten 
verglichen.  Aus  fünfzig  Schwingungen  des  Magnetstabes  wurde 
t„  =  8-04,  die  Schwingungsdauer  des  Glaspendels  für  unendlich 
kleine  Ausschläge  als  Einheit  angenommen,  gefunden. 

Da  das  Gewicht  des  Magnetstabes,  p  =  16'M  Grm.,  dessen 
Länge,  /  =  252  Mm-,  S  =  0-5  Mm.,  a  =  2-6  Mm.  und  p,  das 
Gewicht  des  Drahtes  CD  Fig.  1,  =  0-023  Grm.  vorher  bestimmt 
worden  waren,  so  waren  nun  alle  Daten  vorhanden,  um  mit  Hilfe 
der  Gleichung  7)  tgi  und  somit  auch  *  zu  bestimmen. 

Nach  der  Substitution  der  angeführten  Werthe  inGleichung7) 

wurde 

tgi  =  207272 

gefunden,  aus  dem  sich  i=  64°  14'  40"  ergab. 

Die  Substitution  der  einzelnen  Werthe  in  Gleichung  7)  ist 
allerdings  etwas  umständlich.  Würde  man  aber  bei  allen  Ver- 
suchen an  beiden  Pendeln  die  Längen  der  Fäden  unverändert 

lassen,  so  könnte  man  sich  den  Quotienten  —  ein-  für  allemal 

ZK 

berechnen,  und  wäre  bei  jeder  neuen  Bestimmung  der  Inkli- 
nation blos  dieser  Quotient  mit  dem  aus  der  Beobachtung  er- 
mittelten Factor    -^ At\  zu  multipliziren. 
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Über  die  specifische  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  und 
ihre  Beziehung  zur  chemischen  Constitution. 

IL  Abhandlung. 
Von  Dr.  Riehard  Pfibram  und  Dr.  AI.  Handl, 

Proft—ortn  an  der  Univenität  in  C*ernowit*. 
(Mit  3  Tafeln.) 

Die  vorliegende  Arbeit  bildet  eine  Fortsetzung  der  im 
LXXVm.  Bande  (Juni-Heft  1878)  der  Sitzungsberichte  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  mitgetheilten  Untersuchungen. 

Wir  haben  in  dieser  Abhandlung  erwähnt,  dass  der  daselbst 
beschriebene  Apparat  nicht  zur  Untersuchung  solcher  Flüssigkeiten 
verwendet  werden  kann,  deren  Cohäsion  von  ihrer  Adhäsion  zum 
Glase  bedeutend  übertreffen  wird,  weil  solche  Flüssigkeiten  in 
dem  weiteren  Theile  des  horizontalen  Beobachtungsrohres  zer- 
fliessen.  —  Wir  haben  damals  ein  vorläufiges  Auskunftsmittel 
darin  gefunden,  dass  wir  unseren  Apparat  einfach  aus  der  wag- 
rechten Stellung  in  eine  aufrechte  brachten.  Allein  dadurch 
wurden  die  Beobachtungen  bedeutend  umständlicher  und  konnten 
nicht  leicht  bei  mehreren  Temperaturen  wiederholt  werden. 

Der  Wunsch,  den  Apparat  für  alle  Flüssigkeiten  gleichmässig 
verwendbar  zu  machen,  veranlasste  uns,  denselben  in  sehr  ein- 
facher Weise  derart  umzugestalten,  dass  wir  nunmehr  statt  des 
geraden,  mit  zwei  weiteren  Ansätzen  versehenen  Capillarrohres, 
ein  in  der  Mitte  U-förmig  gebogenes  verwenden,  wie  dies  Fig.  1 
zeigt  —  Mittelst  eines  Korkes  ist  dasselbe  sammt  einem  Thermo- 
meter und  einem  Zuflussrohre  für  den  die  Temperatur  reguliren- 
den  Wasserstrom  in  ein  aufrecht  stehendes  weiteres  Glasrohr 
eingesetzt,  an  dessen  unterem  Ende  sich  ein  Abflussrohr  für  das 
Wasser  befindet  Die  übrigen  Bestandteile  des  Apparates  sind 
im  Wesentlichen  dieselben  geblieben  wie  früher;  nur  der  Druck 
des  Wassers  wird  jetzt  durch  die  in  den  Sitzungsberichten  der 

Siub.  d.  m*ihem.-D*tur»r.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  2 
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Akademie,  Band  LXXVIII,  October-Heft  1878,  beschriebene  und 
in  der  Zeichnung  ersichtliche  Vorrichtung  constant  erhalten. 

Dadurch  ist  der  ganze  Apparat  noch  etwas  vereinfacht  und 
der  Beobachter  der  Mtthe  Überhoben,  der  DruckreguUmng  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Wenn  nun  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  abwechselnd  in 
einer  und  der  anderen  Richtung  durch  das  Capülarrohr  getrieben 
wird,  ho  bleibt  «treng  genommen  der  Druck  nicht  ganz  constant, 
weil  die  FlUasigkeitsoberflächen  in  beiden  Schenkeln  nicht  gleich 
hoch  ntchen,  Hondern  einen  (noch  dazu  veränderlichen)  Höhen- 
iintcrMchicd  bcHitzen. 

Wir  haben  uns  aber  überzeugt,  dass  dadurch  die  Beobach- 
tungHcrgebniHHo  in  keinerlei  Weise  beeinflusst  werden.  Theoretisch 
genommen,  wilre  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Durchgangs- 
zeiten nach  entgegengesetzten  Richtungen  stets  der  wahre,  von 
dem  KinfliiMH  joner  Höhenunterschiede  befreite  Werth  der  dem 
ungewandten  Wasserdrücke  entsprechenden  Durchflusszeit-,  in 
Wirklichkeit  ist  aber  der  Einfluss  jener  kleinen  Höhenänderungen 
stets  so  gering,  dass  er  unter  den  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
l'ohlorn  bleibt  und  dass  die  Durchflusszeiten  nach  beiden  Rich- 
tungen meist  genau  übereinstimmend  gefunden  wurden. 

Dorl  f  instand,  dass  bei  der  neuen  Anordnung  das  als  Wasser- 
Imd  dienende  (Jlasrohr  auf  die  Hälfte  seiner  früheren  Länge  ver- 
kttrol  werden  konnte,  macht  es  leichter,  die  Temperatur  constant 
KU  erhalten.  Die  Beobachtung  der  Zeitdauer  geschah  im  Anfang 
mittelst  eines  Seeundenpendels  von  Edelmann,  später  mittelst 
einer  guten  Uhr  mit  Seeundenpendel ,  welches  letztere  mit  Hilfe 
eines  galvanischen  Stromes  den  Zeiger  einer  elektrischen  Uhr  in 
Bewegung  «etat. 

Dieser  Strom  wird  mittelst  einer  einfachen  Contactvorrich- 
tung  geschlossen»  wenn  die  Flüssigkeit  die  eine  Marke  des  ßeob- 
wchtungnrohres  pussirt  und  beim  l^assiren  der  nächsten  Marke 
wieder  gottÄWt»  so  dass  man  die  Durchflussieit  unmittelbar  an 
der  Ihr  «Wesen»  d*  K  durch  Snbtraction  iweier  Ablesungen  er- 
halten kann,  Im  l^ufe  der  Arbeit  wurde  der  bis  dahin  angewendete 
V\\|*r*t  %  len  wir  im  Folgenden  als  Apparat  II  bezeichnen  wollen? 
dareh  einen  /nlall  boachttdigt  %  wwd  deshalb  ein  neuer,  von  glei- 
cher Wrw  ^V^parat  Ul>  angefertigt» 
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Für  den  Apparat  II  ergab  sich  im  Mittel  aus  zwölf  Beobach- 
tungen, deren  extremste  Werthe  122  und  126  Secunden  bei  18-2° 
und  19-2°  waren,  die  Durchflusszeit  des  Wassers  bei  18-73°  C. 
zu  123-81  Secunden. 

Der  Factor  l-+-at-+-ßtl  aus  der  Poiseuille'schen  Formel  für 
die  Änderung  der  Durchflusszeit  des  Wassers  mit  der  Temperatur 
nimmt  für  t  =  18*73  den  Werth  f=  1-7033  an,  und  daraus  ergibt 
sich  ftir  die  Durchflusszeit  des  Wassers  bei  0°  der  Werth  211-5. 

Ist  dann  S  die  in  Secunden  ausgedrückte  Durchflusszeit 
einer  anderen  Flüssigkeit  bei  t°,  so  ist  deren  specifische Zähigkeit 
bei  derselben  Temperatur  in  Bezug  auf  gleiche  Volumina: 

7  _  100  •  S 
211-5 

und  die  specifische  Zähigkeit  für  äquivalente  Mengen: 

m 


Z„=Z 


m     ~18rf' 

wenn  m  das  Moleculargewicht  und  d  die  Dichte  der  betreffenden 
Flüssigkeit  bedeutet. 

Im  Apparate  III  war  im  Mittel  aus  dreissig  Beobachtungen, 
die  nach  derselben  Methode  auf  0°  reducirte  Durchflusszeit  des 
Wassers  gleich  100-149  Secunden,  so  dass  man  bis  zu  Durch- 
flusszeiten von  500  Secunden  die  beobachteten  und  die  specifi- 
schen  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  einander  gleich  hat 

Es  wäre  zwar  den  strengeren  theoretischen  Anforderungen 
entsprechender,  bei  der  Berechnung  der  specifischen  Durchfluss- 
zeit äquivalenter  Mengen  nach  der  Formel 

Z.m 

Zm~Wd      * 

auch  für  die  Dichte  der  untersuchten  Substanz  den  der  jeweiligen 

Temperatur  t  entsprechenden  Werth  einzusetzen  und  es  hat  dies 

keine  Schwierigkeit,  sobald  man  die  Ausdehnungsverhältnisse 

dieser  Substanz  mit  steigender  Temperatur  überhaupt  kennt. 

Ist  nach  der  üblichen  Ausdrucksweise 

r,  das  Volumen  der  Substanz  bei  f° 

v0  das  bei  0°   und  kennt  man  die  Werthe  der  CoSf- 

ficienten  a,  ß,  y  in  der  Formel : 

rt=v0{l+*t-+-ßtl-+-yt*\, 

2* 
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so  ist  auch  ät 

end  daber  richtiger  för  das  obige  Z.  der  Wert» : 

euunserEeo.  ' '  *# 

Van  siebt,  die  Porenflnss-eiien  äquivalenter  Mengen  ergeben 
si;b  ir.  ruberen  Temperaturen  bei  Rerleksiebtignng  der  Ans- 
i:.c>.r,sr.c  der  Flüssigkeiten  dsrrb  die  Warme  stets  grösser,  als 
werx  rcan  dieselbe  nieti  rch  :-  Rec^cng  rieht:  die  Venninde- 
rr.r.j  der  Pcrefcrbssiers  nüt  des  >:eirea  der  Temperatur  wird 
c*.lmi  gerir^rer.  die  Linien,  «f'.ä  v.e  Ac-eren^en  der  Dnreb- 
fxÄSJ<i-o=  ic=:.>s*tr.:er  Mix.pfr  \-i:.  v  erst":::  e  lesen  TemperatnreD 
d*r«i"tr^  Wir.iir.  is;Vr. 

i>*  :-r  cihrere  ier  *■  z  z~>  i^:rr>Ter:eE-  F.ässigkehen  die 
A=*;.<'>.-;r^eT":.Ä:^iis*e  ars  ^irr-trs^rr^rex  v-oKopp  und 
Fierre  Vis.-.:.:  sir^i.  >."■  fri-:;;  w»r  :r  ""•e»ti>e  bei  einigen 
£*- sc*r<r  .;,:e  x,r\;-  4^i*ifr"("e  rVre-l^rt^  :rr;i.  nm  n  er- 
**>.-*?..  »<"..:.[■:  Il*:.\:.*i;-i  I:;  .";  "r~x  *ei-"M  Veiiadenui- 
rex  .:«  .*A'*.-.fkr":  :«(->-::;T,  iz:.  L:  "■■;-.  i.,""'i:  firmier:,  dass  die 
rVTt.i.^;>r_-TT^  :;:  A:>';':.::;  irr:*  üt  Wi_— e  keine  we- 
«-:>.. "irfa  V !*;•>: VeÄi  ü:  \;i  r;:.\=li"»"-i-iäl'ni*<s  berbei- 
:1:.tj.  A*  V^'e^f  .la:V  3.>'oit.  :  '_.-.!■".:  Zi^ln.  ln-ti.  wobei 

wv-  u.it  uX<-srtMtSKt^  .-es  Ti  ;•■  ■-*  t-^—  irr   i»  Wertfce  Z  «od 


35 

■;  T    ?-«  s 

-T  7     ■**-'?     3T-2 

ti  *     3    ? 

.-:  :-    f:  r   ei4 

-^    r      J~   * 

-i  T    ?.--*    25-9 

t  V   ,^-iö.-l    '   a 

i.;c  itrii  äe  A«s- 

>vi-   f.*  ■.-*•■: ': 

L'v-in'i.  1 'Jmi'fniXrcJi 

»iv-tr«:  ■»  i^-taa 

tmi  öf  I<w*cc  als 

SÖJl   LldlMm«! 

X  *f*IiBfX- 
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Wir  lassen  zunächst  die  nenen  Beobachtungsresultate  folgen, 

welche  sich  an  die  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  mit- 

* 

getheilten  anschliessen. 

Chloroform  CHC1,. 
m  =  119-5. 

Bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  haben  wir  nach  einer 
Beobachtung  im  Apparate  I  bei  verticaler  Stellung  desselben  die 
specifische  Zähigkeit  zu  32-9  für  die  Volumeinheit  bei  der  Tem- 
peratur 14-8°  angegeben.  Dasselbe  Präparat  wurde  im  Apparate  m 
bei  mehreren  Temperaturen  untersucht  und  ergab : 


«o 

S=Z 

10- 1 

36 

16-1 

34 

21-0 

32 

26-8 

30 

31-4 

29 

37-6 

27-5 

40-9 

26 

44-7 

26 

50-7 

24 

55-9 

23-5 

Daraus  ergibt  sich  durch  graphische  Interpolation  die  spezi- 
fische Zähigkeit: 


p 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

10 

36 

158 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30-5 

133 

30 

29 

127 

35 

27-5 

120 

40 

26 

114 

22 
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<o 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

45 

25 

109 

50 

24 

105 

55 

23-5 

103 

Die  frühere  Beobachtung  stimmt  somit  mit  der  jetzigen  auf 
1*1  Secunden  überein. 

Chlorkohlenstoff  CC14 
m  =  154 

Wir  hatten  diese  Substanz  durch  Reinigung  eines  von  Kahl- 
baum in  Berlin  bezogenen  Präparates  gewonnen  und  aus  den  in 
unserer  ersten  Abhandlung  angegebenen  Gründen  zunächst  bei 
verticaler  Stellung  des  Apparates  I  und  nur  bei  einer  Temperatur 
untersucht.  Für  15°  fanden  wir  die  specifische  Durchflusszeit  zu 
57*5  Secunden.  l 

Eine  neuerliche  Beobachtung  im  Apparate  II  bei  mehreren 
Temperaturen  ergab: 


fi 

S 

Z 

2 

0 

148-6 

70 

•3 

7 

•2 

133-5 

63 

•1 

15' 

•4 

119-5 

56 

5 

15' 

•8 

118-0 

55 

•8 

23- 

4 

105-5 

49' 

•9 

27 

6 

99-5 

47 

•0 

34- 

2 

91-5 

43' 

3 

35' 

■4 

89-0 

42 

1 

41- 

0 

84-0 

39 

•7 

47- 

0 

77-0 

36- 

4 

49 

5 

75-0 

35- 

5 

Daraus  erhält  man  durch  graphische  Interpolation  die  spe- 
cifische Zähigkeit: 


1  In  unserer  ersten  Abhandlung  ist  ein  Druckfehler  übersehen 
worden ;  es  mnss  Seite  32 ,  Zeile  5  von  unten  heissen  57*5  Secunden  statt 
75*5  Secunden. 
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r» 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

0 

74 

392 

0 

66 

350 

10 

61 

323 

15 

57 

302 

20 

53 

281 

25 

49 

260 

30 

46 

244 

35 

43 

228 

40 

40 

212 

45 

37 

196 

50 

35 

186 

Die  im  verticalen  Rohre  fttr  15°  gefundene  Zahl  stimmt 
somit  mit  der  im  Apparate  II  für  diese  Temperatur  erhaltenen 
vollständig  überein. 

Aus  Gründen,  deren  Erörterung  vorläufig  nicht  zur  Sache 
gehört,  waren  Zweifel  über  die  Richtigkeit  dieser  Zahl  auf- 
getaucht und  dies  veranlasste  uns,  da  bei  einem  käuflichen 
Präparate,  dessen  Darstellungs weise  uns  nicht  bekannt  war,  die 
Möglichkeit  einer  Verunreinigung  immerhin  nicht  ausgeschlossen 
schien,  die  Beobachtung  an  einem  neuen  Präparate  zu  wiederholen. 

Dasselbe  wurde  von  uns  nach  der  Methode  von  Regnault1 
aus  reinem  Chloroform  durch  Einwirkung  von  Chlor  im  directen 
Sonnenlichte  dargestellt.  Nachdem  die  erhaltene  Flüssigkeit 
destillirt,  zur  Entfernung  von  freiem  Chlor  mit  Quecksilber  ge- 
schüttelt, wiederholt  gewaschen,  entwässert  und  durch  fractio- 
nirte  Destillation  gereinigt  war,  zeigte  sie  einen  Siedepunkt  von 
76°  (B0  =  729),  rf0  =  1-6317. 

Die  Beobachtungen  ergaben  im  Apparate  III: 


<0 

s  =  n. 

10 

65 

16-4 

58-5 

19-6 

56 

25-6 

51-5 

1  Annales  d.  China,  et  Phys.  (2),  T.  71,  p.  377. 
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10  05  S41 

15  00  315 

20  5*5  294 

25  52  273 

30  4*  252 

35  45  236 

40  42  220 

45  39  204 

50  37  194 

55  35  1*4 

Diese  Zahlen  Kind  allerdings  durchaus  um  4  bis  2  Sekunden 
grosser,  ab  die  mit  dem  anderen  Präparate  gefundenen,  allein  im 
Wesentlichen  drücken  sie  dasselbe  aus  und  bestätigen  die  Rich- 
tigkeit der  ersten  Beobachtung. 

Trkhlornttromethan  (Chlorpikrin)  CCl3XOr 

m  =  164*5 

Zu  den  Versuchen  wurde  dasselbe  Präparat  benutzt,  welches 
wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnten*,  und  welches 
nach  dem  Verfahren  von  Hofmann  l  dargestellt  war. 

Die  früheren  Beobachtungen  im  horizontalen  Rohr  hatten  für 

15°  Ä  =  202  und  Z  =  67-l 
ergeben. 

1  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  139,  p.  111. 
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Wir  hatten  uns  damals  nur  auf  die  Feststellung  der  Dureh- 
flnssxeit  für  eine  Temperatur  beschränkt,  da  es  nur  awf  den  Ver- 
gleich mit  den  ebenfalls  blos  bei  einer  Temperatur  beobachteten 
wei  Substanzen  Chloroform  und  Chlorkohlenstoff  ankam. 

Bei  neuerlichen  Untersuchungen  im  Apparate  II  fanden  wir: 

fi  s  z 

1-9  181  85-6 

11-7  158  74-7 

15-0  151  71-4 

21-8  137  64-8 

24-8  131  61-9 

35-2  113  53-4 

42-8  103  48-7 

511  95  44-9 

Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 
Zähigkeit: 

für  gleiche  für  äquival. 

t»  Volumina  Mengen 

0  88  478 

5  82  445 

10  76  413 

15  71  385 

20  66  358 

25  61  331 

30  57  309 

35  53  288 

40  50  271 

45  47  255 

50  45  244 

Wie  man  sieht,  zeigt  die  neue  Beobachtung  bei  15"  gegen 
die  frühere  eine  Differenz  von  -t-4  Secunden  für  gleiche  Volumina. 

Bromäthyl  CtH5Br. 
m  =  109 

In  einen  mit  aufsteigendem  Kühler  verbundenen  Kolben 
wurden  auf  je  40  Theile  amorphen  Phosphors,  160  Theile  abso- 


aatr  Alk.vb.-t  ^yntht  »:  d*ac  «"■— ifig  Bna    100  TWöe)  zn- 
jr^ftjrt  lad  b»  rbrijm  ncs  FVr *•>»»<•  '  (erüJ*r».   Du  ge- 
r^nigrte  Präparat  4e«dSiru  d«  :>» '    ##  =  731»  Mb.  . 
4  =  1 -4~33 


I*<- 


^'24* 


BtoiatiteX  wurde  im  Apparate  II: 


1-7 

".; 

2>>-5 

7-1 

53 

25  1 

13-0 

l'J 

23-2 

15-fj 

4- 

22-7 

20-4 

45 

21   3 

24-2 

44 

20-  * 

29-.; 

42 

19-9 

Mj-1  lion-b 

graphische  Interpolation: 

r* 

für  f^eiehe 

Vulair-iaa 

fttr  iijnivjL 

0 

27 

110 

5 

25-5 

104 

10 

24 

98 

15 

22-5 

92 

20 

21 

8'i 

25 

20 

82 

30 

19-5 
Jndithyl  C,HjJ 

r»  =  156. 

80 

Dasselbe  wurde  nach  dem  Marchand-Lantemanü'scb.cTi' 

Verfahren  dargestellt.  In  einen  mit  einem  aufsteigenden  Kahler 

»Iben,  welcher  anf  100  Thefle  Jod  80—90  TheÜe 

:iol  enthielt,  worden  all  mal  ig  10  Theile  mit  Al- 

enen  Phosphors  eingetragen.    Xaeh  Beendigung 


ie,  Compt.  rend.  53,  p.  468. 
,'hem.  n.  Pharm.  Bd.  118,  p.  241. 
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der  Reaction  wurde  das  erhaltene  Product  mit  Jod  behandelt,  mit 
Wasser  gefällt,  mit  Kali  zur  Entfernung  des  Jodüberschusses 
geschüttelt,  gewaschen,  getrocknet  und  wiederholt  fractionirt. 

Das  reine  Präparat  destillirte  bei  71-5°  (B0  =  741  Mm.). 

d0  =  1-9804, 
m 


18rf 


=  4-37622. 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  II : 


<< 

> 

Ä 

z 

1 

4 

84 

39' 

■7 

11' 

1 

76 

35' 

•9 

14 

6 

73 

34 

•5 

22 

•8 

66 

31 

2 

25 

6 

64 

30 

3 

30 

•9 

62 

29 

•3 

35- 

6 

58 

27 

■4 

40- 

•7 

56 

26' 

•5 

45 

•7 

54 

25- 

5 

50' 

1 

52 

24' 

6 

Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 
Darchflusszeit : 


t» 

für  gleiche 
Volumina 

für  äqnival 
Mengen 

0 

40 

175 

o 

38 

166 

10 

36 

157 

15 

34 

149 

20 

32 

140 

25 

30 

131 

30 

•;9 

127 

35 

28 

122 

40 

27 

118 

45 

26 

113 

50 

25 

109 

28  Pfibram  u.  Handl. 

iMtortylcUwlr  (CH^CH— CH.CL 
m  =  92*5. 

Nach  Wnrtz  '  dargestellt  ans  reinem  Gihrongsbfltylalkohol 
durch  Behandeln  mit  Phosphorpentachlorid.  Nach  Beendigimg 
der  Reaction  nnd  24stfindigem  Stehen  wurde  das  Gemenge  de- 
stfllirt,  die  unter  100°  Obergegangene  Flüssigkeit  mit  Wasser 
wiederholt  gewaschen,  dann  getrocknet  nnd  rectificirt,  wobei 
schliesslich  ein  Product  erhalten  wurde,  das  bei  67°  destührte. 
(B0  =  733.) 

d0  =  0-8904. 

m    =5-7716. 


lSd0 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 

f>  s  =  z 

11-6  29-5 

22-2  25-5 

32-0  23 

40-5  21 

45-7  20 

50-7  19 

55-5  17 

Daraus  erhält  man  durch  graphische  Interpolation: 

für  gleiche  für  Squiral. 

t°  Volumina                  Mengen 

10  30          173 

15  28          162 

20  26-5        153 

25  25          144 

30  23-5        136 

35  22-5        130 

40  21          121 

45  20          115 

50  19          110 

55  17-5        101 


1  Ann.  Chem.  et  Pharm.  Bd.  93,  p.  113. 
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Isobutylbromllr  (CrL^-CH— CH,Br. 

m  =  137 

Dargestellt  nach  Wurtz  l  durch  Einwirkung  von  Brom  und 
Phosphor  auf  Isobutylalkohol. 

Nachdem  das  Präparat  gereinigt  und  rectificirt  worden  war, 
destillirte  dasselbe  bei  89°  (50  =  731  Mm.) 


d9  =  1-288 

46 

..V1*"' 

Beobachtet  wurde 

im  Apparate 

II: 

t» 

s 

Z 

1-7 

94 

44. 

■4 

4-5 

90 

42- 

6 

10-4 

83 

39 

•3 

14-8 

78 

36' 

•9 

20-6 

73 

34- 

5 

28  0 

67-5 

31- 

•9 

34-4 

62-5 

29' 

•6 

40-0 

59 

27' 

•9 

43-9 

56 

26 

•5 

48-7 

54*5 

25-8 

Durch  graphische 

Interpolation 

findet  man  di 

Durchflusszeit: 

(<> 

für  gleiche 
Volumina 

fttr  äquival. 
Mengen 

0 

46 

272 

O 

42 

248 

10 

39 

230 

15 

36-5 

216 

20 

34-5 

204 

25 

32-5 

192 

30 

31 

183 

35 

29-5 

174 

40 

28 

165 

45 

26-5 

157 

50 

25-5 

151 

1  Wurtz,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  93,  p.  114. 


30  Pfibran  a.  HindL 

ls*Myfj»«r  ■  CHa  y-CH— CHgJ 

m  =  184 

Behuf«  Darstellung  wurde  1  Thefl  hobatyblkohol  mit 
1*5  Theüe  Jod  versetzt  und  zu  der  in  einem  kalt  gehaltenen 
Kolben  befindliehen  Flüssigkeit  nach  und  nach  Ol 5  Thefle 
Phosphor  zugefügt  Nachdem  die  erste  Reactkm  vorüber  war, 
wurde  die  Einwirkung  des  Jodphosphor  auf  den  Butrlalkobol 
durch  Erwärmen  vervollständigt  Die  weitere  Behandlung  er- 
folgte genau  nach  der  Angabe  von  Wurtz *  und  das  schliesslich 
erhaltene  reine  Prpduct  destfllirte  bei  118°  (Ä#  =  731^ 

d%  =  1-6358 

m 


18 

.  =6-24907. 

Beobachtet  wurden 

im  Apparate 

II: 

/  • 

>* 

z 

6-1 

125 

59-1 

121 

113  . 

53  4 

14-4 

110 

52-0 

20-8 

101 

47-8 

24-6 

97 

45-9 

31-6 

89 

42  1 

35-8 

85 

40-2 

40-5 

80 

37-8 

46-3 

76 

35-9 

54-3 

70 

331 

Durch  graphische  Interpolation 

erhält  man  di 

Dnrchflusszeit : 

fi 

für  gleiche 
Volumina 

für  Squiral. 
Mengen 

0 

65 

406 

O 

60 

375 

10 

55-5 

346 

15 

51-5 

322 

i  Wurtz,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  93,  p.  115. 


V 
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fi 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

20 

48 

300 

25 

45-5 

284 

30 

43 

269 

35 

40-5 

253 

40 

38 

238 

45 

36 

225 

50 

34-5 

216 

Im  Apparate  III  wurden  einige  Beobachtungen  an  derselben 
Substanz  gemacht  nnd  ergaben: 

*  =  53-5°C,    51-5,    45-9,     36-0, 
S  =     34  34         37       40-5 

was  mit  den  obigen  Zahlen  ganz  gut  übereinstimmt. 

Isoamylchlorllr  (CH3),  CH .  CH,  CH,  CL 

m  =  106-5. 

Trockenes  Salzsäuregas  wurde  in  den  auf  110°  erhitzten 
reinen  Gährungsamylalkohol  anhaltend  eingeleitet,  dann  die 
gesättigte  Flüssigkeit  noch  zur  Vervollständigung  der  ßeaction 
im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  110°  erhitzt  und  schliesslich  die 
Flüssigkeit  destillirt,  gewaschen,  entwässert  und  durch  Fractiorii- 
nmg  gereinigt. 

Das  Präparat  destillirte  bei  99—101°  (B°  =  738  Mm.). 


*• 

=  0-8900 

m 

=  6-6483. 

18.rf0 

Beobachtet  wurde  im  Apparate  III: 

fi  s  =  z 

15-4  32-5 

19-6  30-5 

26-6  28-5 

33-0  27 

35-9  26 

40-9  25 

450  24-5 


FHfcram  *.  H»»4: 


rb-  f«  i-Ji:  Sr  itrir-i 


Vis-   >'iwai 
i  iiiml   Vi«.    i,'Hi^*mt  - 


Luk^ih.i    Bit    iini    I 
-.^«.  u  ..rt  .;i-«a  T«i 
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Zähigkeit : 


(0 

S  =  z 

39-3 

46 

44:3 

43 

50- 1 

40 

54- 1 

39 

jt  durch 

graphische  Interpolation  di 

<° 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

67 

486 

15 

62 

450 

20 

58 

421 

25 

55   . 

399 

30 

51 

370 

35 

48 

348 

40 

45 

327 

45 

43 

312 

50 

40 

290 

55 

39 

283 

Normalpropylalkohol.  CH3 .  CHt .  CHtOH. 

*n  =  60. 

Als  Ausgangspunkt  fttr  die  Darstellung  diente  das  reine 
Jodpropyl,  dessen  Gewinnungsweise  bereits  in  unserer  ersten 
Abhandlung,  p.  36,  angegeben  ist.  Dasselbe  wurde  zunächst  in 
der  von  Linnemann1  angegebenen  Weise  mit  benzoäsaurem 
Silber  in  benzoesauren  Propyläther  übergeführt  und  aus  diesem, 
nachdem  derselbe  sorgfältig  gereinigt  war,  durch  Verseifen  mit 
Atzkali  der  normale  Alkohol  gewonnen. 

Das  Präparat  destillirte  bei  96°.  (B0  =  735  Mm.) 

rf0  =  0-8306 
*     =4  01336 


18.rf0 


Beobachtet  wurde  im  Apparate  II : 


1  Linnemann,  „Über  die  Darstellung  der  Fettalkoholetf.  Annalen 
der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  161,  p.  29. 

Slub.  d.  mailiem.-natarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth,  3 


34  PHbrain  u   Handh 


1 

s 

z 

13-75 

325 

153-7 

20-6 

273 

.      129-1 

24 

250 

118-2 

28-2 

223 

105-4 

33-2 

197 

93- 1 

40-65 

166 

78-5 

44-5 

151-5 

71-6 

46-7 

143 

67-6 

51-7 

130 

61-5 

i  erhält  man 

durch  graphische  Interpolatio 

/ 

fttr  gleiche 
Volumina 

fttr  äquival. 
Mengen 

15° 

149 

598 

20 

131 

526 

25 

115 

462 

30 

100 

401 

35 

89 

357 

40 

79 

317 

45 

70 

281 

50 

63 

253 

Äthyläther.  (CtH,)tO. 

m  =  74. 

Der  von  Kahlbaum  in  Berlin  bezogene  Athyläther  wurde 
wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Wasser  geschüttelt,  bis  das 
Wasch wasser  keine  Jodoformreaction  mehr  zeigte,  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet,  abdestillirt,  dann  mit  Natrium  behandelt  bis 
keine  Wasserstoffentwicklung  mehr  bemerkbar  war  und  hierauf 
über  Natrium  aus  dem  Wasserbade  bei  34*4°  destillirt.  (B0  =  744.) 


rf0  =  0-7372. 

Beobachtet  wurde 

im  Apparate  II: 

t° 

s 

z 

1-7 

33 

15-6 

10-9 

30 

14  2 

14-8 

29 

13-7 

25-8 

26 

12-3 
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Die  graphische  Darstellung  dieser  Beobachtungen  gibt  eine 
gerade  Linie,  welcher  die  Gleichung 

Z,  =  15-83— 0- 137/ 

entspricht,  und  aus  dieser  resultirt  die  specifische  Zähigkeit: 


bei/« 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

0 

15  8 

88-1 

5 

15-1 

84-2 

10 

14-5 

80-9 

15 

13-8 

770 

20 

13-1 

73-1 

25 

12-4 

69-2 

30 

11-7 

65-2 

Bell stab  f  gibt  den  Siedepunkt  des  von  ihm  untersuchten 
Äthers  zu  34-45  (bei  B0  =  745),  die  Dichte  bei  20°  gegen 
Wasser  bei  20°  zu  0-7166  an. 

Die  von  Bell  stab  gefundenen  specifischen  Durchflusszeiten 
für  gleiche  Volumina  weichen  in  doppelter  Beziehung  von  den 
Ergebnissen  unserer  Messungen  ab;  sie  sind  erheblich  grösser 
and  sie  nehmen  mit  steigenden  Temperaturen  viel  weniger  ab. 

Wir  haben  bei  10°  30°  Differenz 

14-5        11-7  2-8 

Bellstab  19-3        18-9  0-4 

Unsere  Beobachtungen  differiren  somit  von  denen  Bellstab's 

bei  10°  30° 

um    4-8  6-2 

Da  nach  Poiseuille2  Mischungen  von  Wasser  und  Äther 
erheblich  langsamer  fliessen  als  Äther  und  selbst  Wasser  allein, 
«o  ist  die  von  B  ellstab  beobachtete  grössere  Durchflusszeit  aus 
der  grösseren  Dichte,  beziehungsweise  dadurch  erklärlich,  dass 
*em  Präparat  nicht  vollkommen  wasserfrei  gewesen  sein  dürfte. 
Die  grössere  Unempfindlichkeit  ftlr  die  Temperaturänderungen 
hingegen  entzieht  sich  der  Discussion. 


1  Über  Transpiration  homologer  Flüssigkeiten.  Inaugural-Disser- 
tation  Bonn  1868,  p.  20. 

*  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  III  Ser.,  T.  21,  p.  104. 

3* 


■Hkytacetat  CH^COOCH^ 
■  =  74. 
RanrcsteUt  durch  Destüboou  eines  Gemenges  von  Methyl- 
altoWL  KahoMeeat  ud  Sehwdefcawt  Du  Destillat  wurde 
rotH-hsi  mit  \  erdBonier  Kalüaa^t.  diu  Mit  Wasser  gewaschen, 
«d  feienaf  wmtk  dem  WrscWtaje  Henkelet"*  *  wiederholt  mit 
sr*imrte>r  Kcehsftlüfenu:  £e$ehUeft.  abeimab  pewaseken  und 
linrwv  Zeit  tWr  eak-imrver  tVttasch«  Sehea  gelassen.  Nach 
wepftuTWct  Fneö^dniBc  resi'iine  ein  Präparat,  das  bei  55 — 56" 


1 

^"» 

I>*  B(\- luiciTEtÄ-B 

3B 

*i 

Jtl^UC 

i:i  es^ftSea: 

f 

S—  1 

;■-> 

^ 

^  $ 

3< 

i^-f 

*] 

J4-f 

V.    > 

:? 

joIus.-'ik  'ithr:>.)Jtäoa!  die  i 


i  *  *>*b.  &  S»c.  T  «&  y.  KB. 
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Dieser  Äther  wurde  auch  von  Rellstab  und  von  Guerout 
untersucht 

Ersterer  fand  den  Siedepunkt  56—57  (B0  =  762) 

d;0  =  0-9053  gegen  Wasser  von  20° 
und  die  specifische  Durchflusszeit 


fi 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

26-3 

120 

15 

250 

114 

20 

23-8 

108 

25 

22-6 

103 

30 

21-4 

97 

35 

201 

91 

40 

18-9 

86 

45 

17-6 

80 

50 

16-4 

74 

Aus  Gueroutfs  Beobachtungen  ergibt  sich  die  specifische 
Zähigkeit  bei  15°  zu  25-3,  während  Rellstab  sie  zu  25-0 
angibt  und  wir  dieselbe  =  24  •  5  fanden. 

Normalpropylformiat  HCOO(CH3CH1 .  CHt) 

m  =  88 

wurde  durch  Erhitzen  von  Gährungspropylalkohol  mit  trockenem, 
ameisensaurem  Kali  und  Schwefelsäure  dargestellt. 

Das  entsprechend  gereinigte  Präparat  destillirte  bei  80 — 81  ° . 
(*,  =  731.) 


4, 

=  0-9261 

m 
18rf0 

=  5-2788 

tragen  im 

Apparate  III  erg 

at 

<° 

s  = 

2 

11-1 

33 

17-0 

30 

24-4 

28 

31-2 

26 

35-2 

25 

»r.lrti  i_  E11L 


..arao»  -i-:r.:n:  «l-J   nir- n  futmieae  Ü3oen«iÜEa«L^ 


«,-r* 


25  ■:• 
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Durch  graphische  Interpolation  erhält  man  die  specifische 


Zähigkeit: 


fi 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival 
Mengen 

0 

41 

219 

5 

39 

208 

10 

37 

198 

15 

35 

187 

20 

33 

176 

25 

31 

166 

30 

29 

155 

35 

27 

144 

40 

25 

134 

45 

23 

123 

50 

22 

118 

Isobutylf  ormiat  HCOO[(CH,)t .  CH .  CH,] 

m  =  102 

wurde  durch  Destillation  von  reinem  Gährungsbutylalkohol  mit 
ameisensaurem  Ealinm  und  Schwefelsäure  gewonnen. 

Das  gereinigte  Präparat  destillirte  bei  96  *  5.  (B0  =  734.) 

d0  =  0-8952 


m 


18rf„ 


=  6-3304 


Die  Beobachtungen  im  Apparate  III  ergaben : 


10 
13 
16 
21 
29 
36 
40 
46 
51 
52 


1 
0 
6 
0 
2 
0 
3 
3 
1 
9 


s=z 

44 

42 

40 

37-5 

33-5 

30-5 

29 

27 

26 

25-5 


riiVrin   t_  lui 


5<fc"l  7s":    mit  ?  i  :  I  ■  -       Bi«»as!!r  cn*r. 

n»n- -aJi.  •*<»      mit.    >T»tn::asiart.      Zw*     anr-i 
r-atrnmiruK  znnamru  7-äg»rac  te^oüir*  m  IS* —  I*» 
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<o 

für  gleiche 
Volumina 

für  äquival. 
Mengen 

10 

58 

469 

15 

53 

428 

20 

49 

396 

25 

46 

372 

30 

43 

348 

35 

40 

323 

40 

37 

299 

45 

35 

283 

50 

33 

267 

Äthylsulfid  (CtH5)tS, 
wi  =  90. 

Dargestellt    durch    Destillation    von    äthylschwefelsaurem 
Kalium  mit  Kalium. 

Das  Präparat  destfflirte  bei  90°  (B0  =  725-5) 

d0  =  0-8554 


m 


I8.rf„ 


=  5-84522 


Die  Beobachtungen  im  Apparate  II  ergaben 


5-9 
9-6 
16-8 
24-0 
30-6 
36-6 
44-8 
50-8 
54-3 


60 
58 
53 
50 
46 
43 
40 
38 
37 


28 
27 
25 
23 
21 
20 
18 
18 
17 


4 
4 
1 
6 
8 
6 
9 
0 
5 


Daraus  durch  graphische  Interpolation  die  specifische  Zä- 
higkeit: 


roritf  für  ä^lsnL 


-saaa  sjncfiggin  im  '■  K*h 
-  «t-rsnEn:  V  VT  J ,  =  749 
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so  dass  die  Durchflnsszeiten  äquivalenter  Mengen  ebenfalls  sehr 
nahe  übereinstimmen. 


(0 

für  gleiche 
Volumina 

für  Squival. 
Mengen 

0 

27 

107 

o 

25-5 

101 

10 

24 

95 

15 

22-5 

89 

20 

21 

83 

25 

20 

79 

30 

19  5 

77 

III. 

Indem  wir  nun  zu  der  Discussion  des  vorliegenden  Beob- 
achtungsmateriales  übergehen,  soweit  eine  solche  bereits  mit 
einiger  Aussicht  auf  Erfolg  möglich  ist,  wenden  wir  unsere  Auf- 
merksamkeit zunächst  einer  erneuerten  Erörterung  der  Frage 
über  das  Verhalten  der  ifeomeren  Ester  zu. 

Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  erwähnt,  dass 
Kellstab  die  Durchflusszeiten  derselben  zwar  ähnlich,  aber 
nicht  gleich  gefunden  hat,  während  Guerout  auf  Grundlage 
von  vier  Beobachtungspaaren  den  Satz  ausgesprochen  hat,  dass 
isomere  Ester  gleiche  Durchflusszeiten  fllr  gleiche  Volumina  be- 
sitzen. 

Eine  endgiltige  Entscheidung  dieser  Frage  ist  auch  gegen- 
wärtig noch  nicht  möglich,  obwohl  wir  durch  Hinzufügung  neuer 
Beobachtungen  derselben  näher  zu  kommen  suchten.  Theils 
tauchten  im  Verlaufe  der  Discussion  selbst  neue  Fragen  auf, 
welche  zu  ihrer  erschöpfenden  Lösung  die  Herstellung  und  Unter- 
suchung neuer,  bisher  noch  nicht  in  den  Kreis  der  Beobachtungen 
gezogener  Substanzen  erfordern;  theils  scheint  es,  dass  wir  mit 
unserer  Beobachtungsmethode  bereits  jene  Grenze  der  Genauig- 
keit erreicht  haben,  bei  welcher  eine  absolute  Übereinstimmung 
derThatsachen  mit  einem  durch  eine  ganz  einfache  mathematische 
Formel  ausdrückbaren  Gesetze  überhaupt  nicht  mehr  zu  hoffen 
ist.  Es  zeigt  sich  ja  bei  den  meisten  Untersuchungen  über  phy- 
sikalische Erscheinungen,  dass  gewisse,  sehr  einfache  Beziehungen 
zwischen  zwei  oder  mehreren  Grössen  wohl  nahezu,  niemals  aber 
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vollkommen  genau  bestehen,  und  es  wird  dies  bei  einiger  Über- 
legung vollkommen  begreiflich .  ja  sogar  selbstverständlich,  da 
man  niemals  behaupten  oder  voraussetzen  kann,  dass  das  Ver- 
halten eines  Körpers  in  einer  gewissen  Beziehung  nur  von  einem 
ein/igen  Umstände  abhängig  sei:  es  ist  vielmehr  klar,  dass  jede 
o;  uro  lue  Eigenschaft  einer  Substanz,  in  unserem  Falle  also  die 
Fähigkeit,  von  sehr  vielen  anderen  Eigenschaften  derselben  Sub- 
stanz abhängig  sein  muss.  ee,1  dass  es  nur  dann  gelingen  kann, 
eine  ^angenäherte'1  einlache  Beöehnng  zwischen  zwei  Eigen- 
schaften in  verwhie.iecea  Ss  Astasien  aufzufinden,  wenn  alle 
Eitrigen  massgebenden  E;re=>.-r.anen  derselben  nabezn  gleich 
«ad. 

Wir  wenien  ccs  a's.*  .iar^:;  r-irie  :ec  gehen  müssen,  zunächst 
KäberungswcJse  Gesetze  asrrsse.^s.  ta;!  es  wird  nach  der  Er- 
rräehnng  dieses  ersrec  r.icles  ö-ie  iVreeT*  Aefgabe  an  ans  heran- 
treten. _»ei:e  rtr.star.de  in  eminela,    we'cbe  die  Abweichungen 
der  eiüte'nea  SuSsisr-ree  r,-«  ,*i*sc~  Nii-ermgsge#etze  bedingen. 
Vvi  deu  Estern   drar-gt  si.-i  g".::i  eine  *.  >be  Xebenfrage  auf: 
Wir  haVr  in  asserer  erst;-::  A:ia=.:-SM  na,- :  gewiesen,  dass  im 
A."gcr.w:r>e*  K'kct  Vc'::.ii:^  v*  er", srk harriger  Strnetur 
ax-ch  *v>.r  tr,g'i;.-V  r*:;ii--^  "'^sin:«.  wäireci  isomere  Ester 
gvi.'V.e  /Aügleft  n  Vs^rrcT  «Viiz.—   Sn  sind  aber  bei  den 
Ester*  zweierlei  Artes  v:e  Is.;s*rxz.  w«ts  raan  sieh   so  aus- 
■3-2ck.cn.  lar*   v.-rhar.'.tr;   e~™*I  Vi^x  di;  K-aerie.   wie  «.  B. 
Sei  Meth>  taeetat  *r..:  Ätl'j>  -^.uo.  .irrei  giii'iaeirge  Ändernng 
svwvkl  de*  A'kyV. .v-» .»eaües  *:>  ü=»s  Sixrer* ücale*  bedingt  sein. 
s»-i  xtr  ic  eews  see  Seiden  Radicale 
Sei  -■«■  VY-s-.-  Lwi«>f*  At>-tagriirtpinmg 
■  rs.-.T'-    >•.*.-«*:  ::*  Fa3  ist 
«*  ias  *-;;-t-'T*'s  he  <iese«   wn  der 
seectt  Ks*.t  gsivigvig.  weiche  dieser 
*z*H-tö;.  .xäsr  i^.-::  * 
«stire  Ai-w.  -s  «f  öese  Frage  lisst 
«•.vies  i>s  Z.Ü.I  ssjfi  a-".is*>r^eieh  deut- 
wirr« xtv-i  xvis  teSfzc   Wir  gehen 
VwecttMe*  rt  öer  IVsxweehug  der 
■*az,g»>«eit  tSf. n»=  k%x*«ezt  n  diesem 
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Erste  Gruppe:  Molekulargewicht  =  74. 
a)  Methylacetat,     b)  Athylformiat. 

Diese  beiden  Verbindungen  sind  sowohl  von  uns,  als  von 
Kell stab  und  Guerout  untersucht,  und  zeigen  folgende  spe- 
cifische  Durchflusszeiten  fttr  gleiche  Volumina: 
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Die  specifischen  Durchflusszeiten  für  gleiche  Volumina  sind 
einander  durchaus  gleich ;  für  äquivalente  Mengen  treten  grössere 
Unterschiede  zwischen  unseren  Angaben  und  denen  Rellstab's, 
sowie  zwischen  den  letzteren  unter  einander  auf.  Bezüglich  dieser 
Abweichungen  sei  ein  für  allemal  bemerkt,  dass  Rellstab  das 
Molekularvolumen  bei  20°,  wir  das  bei  0°  in  Rechnung  zogen, 
ferner  dass  den  grösseren  absoluten  Werthen  der  auf  äquivalente 
Mengen  bezogenen  Durchflusszeiten  auch  grössere  Differenzen 


-    imtiina   x^-  rt  übe:   ijaot  1t-n;f^f   -n:n.:--  ,tea;i. 
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Stimmung  als  die  für  gleiche  Volumina,  obwohl  auch  die  letzteren 
einander  auf  5  bis  3  Secunden  nahe  kommen. 

Dritte  Gruppe :  Molekulargewicht  =  102. 
f)  Methylbutyrat,  g)  Athylpropionat, 

h)  Normalpropylacetat,  i)  Isobutylformiat. 

Von  diesen  Verbindungen  wurde  die  erste  von  Bellstab, 
die  dritte  und  vierte  von  uns  untersucht ;  ausserdem  beobachtete 
Gneroutdie  zweite  und  dritte. 
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Nach  unseren  Messungen  ist  das  Normalpropylacetat  von 
dem  Isobutvlformiat  um  7  bis  5  Secunden  verschieden,  während 
unsere  Angaben  über  Normalpropylacetat  mit  denen  Rellstab's 
Ober  Methylbutyrat  vollkommen  zusammenfallen. 

Für  äquivalente  Mengen  sind  die  specifischen  Durchfluss- 
zeiten: 
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Diese  Zahlen  sind  offenbar  Tollkommen  tob  einander  ver- 
schieden. 

Vierte  Gruppe:  Molekulargewicht  =  116. 

Diese  Gruppe  umfasst  folgende  fünf  Verbindungen: 
k)  Methylvalerat, f  untersucht  von  Rellstab, 
l)  Äthylbutyrat,  untersucht  Ton  uns,  Bellstab  und  Gueront, 
m)  Propylpropionat,  bisher  noch  nicht  untersucht, 
n)  Isobutylacetat,  untersucht  von  uns  und  Gueront, 
o)  Amylformiat, f  untersucht  tob  Kellst  ab. 

Die  specifischen  Durchflusszeiten  dieser  Verbindungen  sind 
för  gleiche  Volumina: 
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Guerout  fand  bei  15°  für  /:  45-5,  für  n:  44-2. 

Der  Vergleich  der  Zahlenreihen  zeigt  hier,  dass  bei  unseren 
Beobachtungen  nahezu  vollkommene  Übereinstimmung  der  Durch- 
flusszeiten der  beiden  isomeren  Verbindungen  vorhanden  ist 
Rellstab's  Zahlen  ergeben  den  Charakter  des  in  Frage  stehen- 
den Gesetzes  recht  deutlich:  die  Differenzen  zwischen  den  drei 
isomeren  Verbindungen  bei  50° 

(©)—(*)  =  4-4  (*)— (0  =  2'9 

lassen  dasselbe  noch  zulässig  erscheinen,  die  Differenz 

(o)-(/)  =  7-2 

spricht  aber  gegen  das  Gesetz,  das  desshalb  jedenfalls  nur  als 
ein  angenähertes  zu  betrachten  ist.  Vielleicht  ist  es  übrigens  nicht 

1  Wahrscheinlich  aus  gewöhnlicher  Valeriansäure. 

2  Wahrscheinlich  aus  Gährungsamylalkohol. 
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Überflüssig  darauf  hinzuweisen ,  dass  Rellstab's  Amylformiat 
kaum  aus  Normalamylalkohol,  sondern  wahrscheinlich  aus  Gäh- 
rungsamylalkohol dargestellt  sein  dürfte.  Die  specifischen  Durch- 
flusszeiten für  äquivalente  Mengen  sind  folgende: 
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Man  sieht,  dass  von  den  Zahlenreihen  für  äquivalente  Mengen 
die  ersten  vier  wenig  mit  einander  übereinstimmen,  die  fünfte 
aber  gänzlich  davon  verschieden  ist. 

Fünfte  Gruppe:  Molekulargewicht  =130 
p)  Athylvalerat  *  untersucht  von  Rellstab,  Guerout  und  uns, 
q)  Propylbutyrat  untersucht  von  uns, 
r)  Butylpropionat  bisher  noch  nicht  untersucht, 
s)  Amylacetat*  untersucht  von  Rellstab,  Guerout  und  uns. 

Für  gleiche  Volumina  ergaben  sich  die  specifischen  Durch- 

flu88zeiten : 

Nach  Rellstab 
*  p  9 

59-4  48-0        89-4 

54-7  45-6         81-9 

50-0  43-2         74-4 

1  Unser  Präparat  wurde  aus  gewöhnlicher  Valeriansäure  (Isopro- 
pylessigsäure),  die  durch  Oxydation  von  Gährungsamylalkohol  gewonnen 
war,  dargestellt.  Rellstab's  Präparat  ist  wahrscheinlich  dasselbe. 

2  Unser  Präparat  ist  aus  Gährungsamylalkohol  durch  Destillation 
mit  Kaliumacetat  und  Schwefelsäure  gewonnen  und  zeigte  den  Siedepunkt 
136—137°  (B0=  745),  während  Rellstab  den  Siedepunkt  seines  Präparates, 
ober  dessen  Darstellungsweise  er  nichts  erwähnt,  zu  133-1— 134*1  bei 
756-2  Mm.  angibt. 

Slttb.  d.  raathera.-B&tnrw.  Cl.  LXXX.  Bd.  TT.  Abtb.  4 
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Isomere  Ester  haben  bei  gleichen  Temperaturen 
nahezu  gleiche  specifische  Durchflusszeiten  für 
gleiche  Volumina.  Bei  einzelnen  derselben  sind  jedoch  die 
Abweichungen  von  der  absoluten  Gleichheit  mit  den  übrigen 
grösser,  als  sich  durch  blosse  Beobachtungsfehler  erklären  lässt ; 
namentlich  scheinen  diejenigen  Verbindungen,  bei  welchen  die 
Isomerie  durch  einfache  Umtauschung  von  gleichartig  constituirten 
Alkohol-  und  Säureradicalen  begründet  ist,  einander  näher  zu 
stehen,  als  jene,  bei  welchen  die  Isomerie  auf  eine  Verschieden- 
heit der  Anordnung  der  Atome  im  Alkohol-  oder  Säureradieale 

zurückzuführen  ist. 

IV. 

Eine  weitere  Frage,  der  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden, 
ist  die  nach  dem  Zusammenhange  der  Zähigkeit  einer  Substanz 
mit  ihrem  Molekulargewichte  und  nach  dem  Einflüsse  des  Ein- 
trittes gewisser  Elemente  oder  Atomgruppen  in  ein  Molekül. 

Dass  innerhalb  homologer  Reihen  ein  solcher  Zusammen- 
hang im  Allgemeinen  existire,  ist  schon  früher  von  mehreren 
Forschern  angedeutet  worden,  ohne  dass  es  aber  möglich  gewesen 
wäre,  denselben  numerisch  durch  ein  einfaches  Gesetz  auszu- 
drücken. Wir  haben  nun  in  unserer  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, dass  der  Eintritt  von  Cl,  Br,  J  oder  NOt  an  die  Stelle 
von  Wasserstoff  in  einer  Verbindung  stets  eine  Vergrösserung  der 
Zähigkeit  zur  Folge  hat,  dass  diese  Vergrösserung  beim  Eintritte 
Ton  Cl  am  kleinsten  und  dann  von  zunehmender  Grösse  ist  bei 
dem  Eintritte  von  Br,  J  und  NOt  und  endlich,  dass  für  den  ab- 
soluten Werth  der  Vergrösserung  der  Durchflusszeit  nicht  nur  die 
Qualität  des  eintretenden  Elementes,  sondern  auch  seine  Stellung 
im  Molekül  massgebend  erscheint. 

Die  letztere  Thatsache  wies  darauf  hin,  dass  zur  Auffindung 
eines  Gesetzes  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchung  homologer 
Reihen  nothwendig  sei  und  wir  waren  daher  bemüht,  das  Beob- 
aehtungsmateriale  nach  dieser  Richtung  hin  einigermassen  zu 
vervollständigen.  Als  die  zweckmässigste  Methode  zur  leichten 
Auffindung  etwa  bestehender  Beziehungen  erschien  die  graphische 
Darstellung. 

In  einCoordinatennetz  (sogenanntes  Millimeterpapier)  wurden 

die  Molekulargewichte  der  einzelnen  Stoffe  als  Abscissen,  ihre 

4* 
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specifi  sehen  Durchflusszeiten  bei  den  Temperaturen  10°,  30°  und 
50°  als  Ordinaten  eingetragen  und  die  so  erhaltenen  Punkte  der 
Betrachtung  unterzogen. 

Wenden  wir  dieses  Verfahren  zunächst  auf  die  Reihe 

m  ^10  ^30  ^50 

Chlorpropyl 78-5  215  17-7  13-8 

Bromäthyl 109  24  19-5  18-5 

Brompropyl 123  31-3  26-2  210 

Jodäthyl 156  36  29  25 

Jodpropyl 170  47-2  37-7  28-1 

an,  so  erhalten  wir  ftir  die  Temperaturen  10°,  30°  und  50°  drei 

Reihen  von  Punkten,  die  in  Fig.  2  mit  a,  a*,  a"  bezeichnet  sincL 

(Für  Bromäthyl,  welches  bei  38°  siedet,  ist  die  Durchflusszeit 

bei  50°  als  etwa  18*5  Secunden  anzunehmen,  da  sich  bei  allen 

Substanzen  mit  der  Annäherung  an  den  Siedepunkt  eine  immer 

geringere  Verminderung  der  Zähigkeit  zeigt.) 

Man  sieht,  dass  die  Verbindungslinien  der  Punkte  für  10° 

und  30°  einen  sehr  unregelmässigen  Verlauf  zeigen,  dass  hingegen 

die  Punkte  für  50°  fast  genau  in  eine  gerade  Linie  fallen,  welcher 

die  Gleichung 

Z  =  2-+-0 -15m 

entsprechen  würde. 

Berechnen  wir  nach  dieser  Gleichung  die  Durchflusszeiten 

der  einzelnen  Stoffe  neuerdings,  so  erhalten  wir: 

Berechnet    Beobachtet     Differenz 

Chlorpropyl 13-8  13-8  0-0 

Bromäthyl 18-4  18-5  —0-1 

Brompropyl 20-5  21-0  —0-5 

Jodäthyl 25-4  250  -+-0-4 

Jodpropyl 27-5  28-1  —0-6 

also  vollkommene  Übereinstimmung. 

Innerhalb  dieser  Reihe  von  Substanzen  ist  also  die  Zunahme 
der  Zähigkeit  bei  50°  der  Zunahme  des  Molekulargewichtes  pro- 
portional, die  letztere  mag  durch  Hinzutreten  von  CH^  oder  durch 
Austausch  von  Cl  gegen  Br  oder  J  bedingt  sein.  Bei  niedrigeren 
Temperaturen  hingegen  hat  der  Quotient: 
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AZ  Änderung  der  Zähigkeit 

^  _ _  __— —  __^  __ 

^m        Änderung  des  Molekulargewichtes 

andere  und  zwar  kleinere  Werthe  beim  Austausche  von  Cl  gegen 
Br  oder  J  in  einer  sonst  unveränderten  Ätomengruppe,  als  bei 
Vergrösserung  des  Moleküls  durch  das  Hinzutreten  von  CH2. 
Diese  Verschiedenheiten  der  Werthe  von  Q  werden  aber  in  höheren 
Temperaturen  immer  kleiner  und  sind  bei  der  jetzt  betrachteten 
Reihe  bei  50°  bereits  verschwunden. 

Eine  zweite  Reihe  von  Verbindungen,  welchen  man  eine 
gleichartige  Structur  zuschreiben  kann,  ist: 

m  Z10  Z30  Z50 

Isobutylchlortir 92  5  30  23-5  19 

Isoamylchlorür 106-5  35  27-5  22 

Isobutylbromür 137  39  31  25-5 

Isobutyljodttr 184  555  43  34-5 

Isoamyljodür 198  67  51  40 

Es  wäre  nach  dem  Stande  der  bisherigen  Erfahrungen  zu 
erwarten  gewesen,  dass  die  Glieder  dieser  Reihe  eine  wesentlich 
andere  Zähigkeit  besitzen,  als  die  der  vorigen  und  dass  die,  in 
gleicher  Weise  wie  vorhin  in  das  Coordinatennetz  eingetragenen 
Punkte  für  diese  Substanzen  bei  50°  wieder  in  eine  gerade  Linie 
fallen.  Die  Sache  verhält  sich  aber  anders : 

Die  Linien  (Fig.  3)  für  die  Temperaturen  10°,  30°  und  50° 
zeigen  hier  allerdings  im  Wesentlichen  denselben  Charakter  wie 
die  Linien  für  die  Reihe  der  Normal  Verbindungen,  allein  bei  50° 
ist  die  Linie  noch  nicht  genau  eine  Gerade,  obwohl  sie  einer 
solchen  schon  ziemlich  nahe  kommt.  Dagegen  bemerkt  man,  dass 
die  Linien  der  beiden  Reihen  mit  wachsenden  Temperaturen  sich 
einander  nähern,  so  dass  man  vermuthen  kann,  sie  würden  bei 
höheren  Temperaturen  in  eine  einzige  gerade  Linie  zusammen- 
fallen. 

Es  ergibt  sich  daraus  die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass 
der  Einfluss  der  Verschiedenheit  der  Stellung  der  Atome  im  Mole- 
kül, welcher  bei  niedriger  Temperatur  sehr  bedeutend  ist,  bei 
Erhöhung  derselben  mehr  und  mehr  zurücktritt,  so  dass  zu  er- 
warten ist,  dass  die  isomeren  Halogenderivate  der  Kohlenwasser- 
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Stoffe  in  höheren  Temperaturen  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
werden,  wie  es  vorhin  an  den  Estern  für  die  Temperaturen  zwi- 
schen 10°  und  50°  nachgewiesen  wurde,  was  wir  bald  durch 
neue  Beobachtungsreihen  bestätigen  zu  können  hoffen. 

Wir  haben  bisher  nicht  alle  in  die  genannten  Reihen  gehörigen 
Verbindungen  mit  ihren  Isomeren  dargestellt,  weil  wir  die  Frage 
nach  dem  Verhalten  isomerer  Verbindungen  durch  die  früheren 
Untersuchungen  im  Allgemeinen  für  gelöst  hielten,  und  die 
Frage  nach  dem  Einflüsse  des  Molekulargewichtes  an  den  bisher 
untersuchten  und  der  Discussion  unterzogenen  Stoffen  ebenfalls 
zu  erledigen  hoffen  konnten.  Erst  jetzt  zeigt  es  sich,  dass  zur 
endgiltigen  Feststellung  des  Gesetzes  noch  neues  Beobachtung»- 
materiale  nothwendig  ist.  Wenn  wir  dieses  Gesetz  daher  auch 
vorläufig  nur  als  wahrscheinliches  Resultat  der  bisherigen  Unter- 
suchungen aussprechen  wollen,  so  können  wir  doch  zeigen,  dass 
es  sich  auch  in  anderen  Reihen  von  gleichartig  constituirten  Ver- 
bindungen bewährt,  und  wir  haben  zur  Prüfung  dieses  Umstandes 
zunächst  die  Fettsäuren,  die  ihnen  entsprechenden  Alkohole  und 
die  bereits  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Isomerie  discutirten 
Ester  zur  Verfügung. 

Für  die  Fettsäuren  können  wir  die  Angaben  Rellstab's 
benützen,  welche  bei  15°  mit  denen  von  Guerout  übereinstimmen, 
wie  aus  der  in  unserer  ersten  Abhandlung  gegebenen  Zusammen- 
stellung hervorgeht.  Nimmt  man  aus  Hellst  ab's  Bestimmungen 
die  Zahlen  für  10°,  30°  und  50°,  so  hat  man: 

m  Z10  £30  Zi0 

Ameisensäure 46  122-5  81-7  57-0 

Essigsäure 60  84-4  61  -4  46-3 

Propionsäure 74  70-3  51-5  40-9 

Buttersäure  * 88  110-2  77-4  57-6 

Valeriansäure l 102  152-4  103-3  71-5 

Capronsäure 116  222-2  139-7  97-8 

Die  Linien,  welche  durch  Verbindung  der  den  gleichen  Tem- 
peraturen entsprechenden  Punkte  entstehen  (Fig.  4),  zeigen  zu- 

1  Normale  Gährungsbuttersäore. 

2  Isopropylessigsäure,  durch  Oxydation  von  Gährungsamylalkohol 
erhalten. 
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nächst  die  bekannte  auch  von  Graham  bereits  constatirte  Ab- 
nahme der  Zähigkeit  mit  steigendem  Molekulargewichte  von  der 
Ameisensäure  bis  zur  Propionsäure.  Von  da  an  nimmt  die  Zähigkeit 
mit  dem  Molekulargewichte  zu,  und  zwar  derart,  dass  die  vier 
Punkte  ftlr  Propion-  bis  Capronsäure  bei  allen  Temperaturen 
nahezu  in  eine  Gerade  fallen.  *  Erwähnenswerth  ist,  dass  dieselbe 
bedeutend  steiler  verläuft  als  die  Linie  der  Halogenderivate  der 
Kohlenwasserstoffe. 

Das  Verhalten  der  Ameisensäure  und  Essigsäure  bildet  das 
einzige  bisher  bekannte  Beispiel  einer  erheblichen  Abnahme  der 
Zähigkeit  mit  wachsendem  Molekulargewichte.  An  eine  Erklärung 
dieser  Ausnahme  von  der  Regel  ist  natürlich  nicht  früher  zu 
denken,  als  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung  für  die 
Regel  selbst  gegeben  sein  wird. 

Zur  Prüfung  der  Giltigkeit  unseres  Gesetzes  für  die  ein- 
atomigen Alkohole  können  wir  ebenfalls  Rellstab's  Angaben 
benützen,  denen  wir  zur  theilweisen  Ergänzung  unsere  Messungen 
am  Propylalkohol  beifügen.  Wir  haben : 

m  Z10  Z30  ZSQ 

Methylalkohol 32  39  32  24 

Äthylalkohol 46  86  59  41 

Isopropylalkohol 60  112  77  51 

Normalpropylalkohol .  60  170  100  63 

Butylalkohol  * 74  213  125  78 

Amylalkohol3 88  299  188  104 

Indem  wir  diese  Angaben  in  das  Coordinatennetz  eintragen, 
sehen  wir  (Fig.  5)  wieder  ganz  deutlich:  Der  Unterschied  in  den 
Durchflusszeiten  der  isomeren  Alkohole  wird  in  höheren  Tempe- 
raturen immer  kleiner  und  die,  diese  Durchflusszeiten  repräsen- 
tirenden  Punkte  nähern  sich  dabei  mehr  und  mehr  einer  geraden 
Linie. 


1  Die  verschiedenen  Säuren  sind  in  der  Figur  durch  die  Anfangs- 
buchstaben ihrer  Namen  bezeichnet. 

2  Wahrscheinlich  Isobutylalkohol.  Rellstab  gibt  den  Siedepunkt 
w  110  an. 

3  Gährungsamylalkohol. 
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Anschliessend  an  die  im  Vorstehenden  erwähnten  Thatsachen 
wollen  wir  noch  eines  interessanten  Verhaltens  der  Nitroverbin- 
dungen gedenken,  welches  einen  Beitrag  zur  Klärung  der  Kennt- 
niss  über  die  Zusammensetzungsweise  dieser  Substanzen  zu  liefern 
verspricht. 

Die  an  Nitroverbindungen  bisher  gemachten  Beobachtungen 

AZ 
zeigen  nämlich,  dass  der  Quotient  - —  beim  Eintritte  von  NO,  in 

Am  * 

ein  Molekül  ein  ganz  anderer,  viel  grösserer  ist  als  bei  dem  Ein- 
tritte von  Cl,  wie  aus  den  folgenden  für  50°  geltenden  Zahlen 
hervorgeht: 

m  Z  Am  AZ  t — 

Am 

cSnö;::::::  iä.5   2     io-5   io     °95 

CÄ 78  24'4        34-5  8-8        0-26 

OHfl  112-fS         3V2 

■wo, ::'.:::: S     2-2   105   366   3'49 

C*H^C1 126-5        37-1         34'5         13  3        °  39 

aHsNOt.......   137  76-5         10'5        39'4        3'75 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  Nitroverbindungen  wohl  kaum 
als  einfache  Substitutionsproducte  aufgefasst  werden  können,  in 
welchen  NO,  an  die  Stelle  von  Cl,  Br  etc.  getreten  ist,  sondern 
dass  vielmehr  der  Eintritt  der  Gruppe  N02  eine  tiefer  greifende 
Änderung  der  ganzen  Gruppirung,  sagen  wir  der  Form  des  Mole- 
küls zur  Folge  zu  haben  scheint.  Die  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens der  Nitrogruppe  gegenüber  dem  Cl,  Br  oder  J  tritt  übri- 
gens auch  in  den  chemischen  Beactionen  hervor,  da  ja  bekanntlich 
die  Gruppe  NOt  durch  nascirenden  Wasserstoff  nicht  wie  Cl,  Br 
oder  J  einfach  wieder  substituirt  werden  kann,  sondern  eine  Um- 
wandlung in  NH,  erleidet. 

Eine  Discussion  der  übrigen  von  uns  mitgetheilten  Beob- 
achtungsdaten, sowie  eine  Erweiterung  derselben  behalten  wir 
einer  späteren  Mittheilung  vor. 


XV.  .SITZUNG  VOM  15.  JUXI  UTÖ. 


Herr  Horrara  Freu.  *\  Bare  iwraitjn  als  Akerspisädaii 
dea  V-xsia. 
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Herr  Prof.  Dr.  M.  Neumayr  überreicht  zwei  Arbeiten  au» 
dem  palaeontologischen  Universitätsmuseum ;  die  eine  derselben, 
yon  Herrn  Dr.  V.  Uhlig,  behandelt  die  Fauna  der  liasischen 
Brachiopodenkalke  von  Sospirolo  bei  Belluno. 

Der  zweite  Aufsatz  von  Herrn  Ladislaus  Szajnocha  ist 
betitelt:  „Über  die  Brachiopodenfauna  der  Oolithe  von  Baiin  bei 
Krakau". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  178.  Tomo  XV.  Mayol5.  Habana, 

1879;  8°. 
Academie  deM6decine:  Bulletin.  43e  Ann6e,  2,serie.  TomeVHL 

Nr.  21,  22  &  23.  Paris,  1879;  8°. 
Accademia,  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  terza.  Transunti,  Volume  HI.  Fascicoli  5°  e  6°.  Aprile 

&  Maggio  1879.  Roma;  4°. 

—  R.  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV,  Disp.  3*  (Feb- 
braio  1879).  Torino;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften  k.  bair.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  math.-physik.  Classe.  1879.  Heft  1.  München;  8°. 

königl.  Preussische  zu  Berlin:  Monatsbericht.  März  1879. 

Berlin;  8°. 

—  kaiserliche,  Leopoldino- Carolinisch -deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  15.  Nr.  9—10.  Mai  1879.  Halle 
a.  S. ;  4°. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  95;  3—6.  Nr.  2259—2262; 
Kiel,  1879;  4°. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  pro  1878. 
46  Stücke,  4°  u.  8°. 

Cattaneo,  Ange:  Description  de  FInvention  ayant  pour  titre 
Avertisseur  61ectro-automatique  T616graphe  voyageant  pour 
la  sürete  des  trains  de  chemin  de  fer.  Pavia,  1878;  8°. 

Centralbureau  der  europäischen  Gradmessung:  Verhandlun- 
gen zugleich  mit  dem  Generalbericht  für  das  Jahr  1878. 
Berlin,  1879;  4°.  —  Determination  teiägraphique  de  la 
difförence  de  longitude  entre  Genfeve  et  Strasbourg  par  E. 
Plantamour  et  M.  Low.  Genfeve,  Bade,  Lyon,  1879;  4°. 


so 

C*Ä.pt*r%  retyii*  d**  *tat*-<*   de  lAfad^aie  de»  Soenees. 

T^e  LXXXVÜL  Nr.  22.  Parif,  1*79;  4*. 
Eiser,  W.  F.  nd  Laaboek  Geotg:  ExpezmexieBe  Unter- 

«nehmt?«  f  ber  Arbeitsreöraaeb  «ad  Lcktng  ja  Sige- 

MatehiBen.  4*. 
Gewerbe-Verein.  n.-ö.:  WoeheaicbiifL  XL.  Jahrg_  Nr.  24. 

W;^n7  1879;  4  . 
Ingenieur-  und  Architekten-Verein,  österr.:   Wochenschrift. 

IV.  Jabrga*g?  Nr.  24.  Wien,  1879;  4*. 
Jomrnal:  American  of  Mathematka  pere  aad  applied.  VoL  IL 

Nmnber  1.  Baltimore,  1879;  4*. 
Mittheilungen  ans  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,  von 

Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  V.  Gotha,  1879;  4#. 
Xature.  VoL  20.  Kr.  502.  London,  1879:  4*. 
r Kerne  polrtique  et  litteraire-   et  rBerue  scientifi<j*e  de  la 

France  et  de  TEtranger*.  VIII*  Annee,  2*  Serie,  Nr.  50.  Paris, 

1879;  4* 
Scheffler  Hermann:  Wärme  und  Elastieität  Supplement  zum 

IL  Theil  der  Naturgesetze.  Leipzig,  1879;  8#. 
Schulze,  F.  W.:  On  periodical  ehange  of  terrestrial  Magnetism. 

Shanghai,  London,  1879;  8*. 
Soeietä  degli  Spettroseopisti  italiani:    Hemorie.  Dispensa  4* 

Aprile,  1879.  Palermo;  4#. 
Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  VoL  XxXiX. 

Nr.  7.  May  1879.  London;  8*. 

—  the  royal  geographical:  Proceedingg  and  Monthly  record  of 
Geography.  VoL  L  Nr.  6.  June,  1879.  London;  8e. 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Vol.  II.  Nrs.  3  &  4.  May  & 
June,  1879.  London;  8#. 

Sternwarte,  k.  k.  zu  Prag  im  Jahre  1878:  Astronomische, 
magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen.  XXXIX. 
Jahrgang.  Prag,  1879;  4°. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1879;  4°. 
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Über  die  Änderungen  der  Refractions-Constante  und 
Störungen  der  Richtung  der  Lothlinie  im  Gebirge. 

Von  Robert  v.  Sterneck, 

i.  k.  Hauptmann  im  militär-geographischen  Institut«  tu  Wien. 

Um  die  Änderungen  der  Refractions-Constante  mit  der  Er- 
hebung über  die  Erdoberfläche  kennen  zn  lernen,  war  ich  bestrebt 
gute  Bestimmungen  derselben  auf  mehreren  Bergspitzen  bei 
möglichst  verschiedenen  atmosphärischen  Zuständen  auszuführen 
und  ich  habe  Resultate  erhalten,  welche,  wenn  sie  auch  keines- 
wegs als  endgiltig  angesehen  werden  können,  dennoch  all- 
gemeines Interesse  erregen  dürften. 

Die  erwähnten  Bergspitzen  liegen  in  Steiermark,  Oberöster- 
reich und  Böhmen,  und  sind  trigonometrische  Punkte  jenes 
Bayons,  der  mir  in  den  Jahren  1876  und  1877  von  Seite  des 
k.  k.  Reichs-Krieg8ministerium8  behufs  Vornahme  von  Triangu- 
lirnngen  erster  und  zweiter  Ordnung  zugewiesen  wurde. 

Sie  erheben  sich  von  der  Donauebene  successive  bis  über 
2500  Meter  Höhe,  also  in  Regionen,  wo  bisher  kaum  noch  genaue 
Beobachtungen  behufs  Ermittlung  der  Refraction  ausgeführt 
wurden. 

Zur  Bestimmung  der  Refractionsconstante  habe  ich  Zenith- 
Distanzen  möglichst  vieler  nördlicher  und  südlicher  Sterne  von 
bekannter  Declination  gemessen,  und  aus  den  Differenzen  der 
ohne  Berücksichtigung  der  Refraction  sich  ergebenden  Breiten- 
resultate die  Refractions-Constante  selbst  abgeleitet. 

Zu  den  Beobachtungen  verwendete  ich  das  in  jeder  Hinsicht 
vorzügliche  8''  Universale  des  Herrn  Regierungsrathes  Professor 
Dr.  Theodor  Ritter  v.  Oppolzer,  der  es  mir  gütigst  zu  diesem 
Zwecke  überliess,  wofür  ich  mir  erlaube  hier  meinen  verbind- 
lichsten Dank  auszusprechen. 
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~  vaJ-  iii*ei  a  Lxia.   »--»n^aT*  E^miim  n.  i»  cco- 
^iä*i«   lasc^ne*.    b*^Lftn;    'ier*^r*e    ifi 

at,  we>i*  wri  •!•:&  *•  rk/.eae&ita  nfe^i^a 

k-vfl&mea  at*m*  11.  fear«  aö-er  dabei  .lie  G>i 

ri*eL  *>s*iern  aa«  eiratr  M*ti»Ie  be§dnzii.  die  sir  t« 

verehrtet  Fre^t'Irr.    dem  Direktor  <Ier  Wiener  Sternwarte  Prof. 

I>r,  VAmziA  Wei**.  ciitge&eili  wnrde. 

.Setzea  wir  da*  Verhil?ntt§  des  Er;-  i~bf  mrarf  n  znr  Eafc- 
ferncng  r  eine*  Punkte*  der  Atm*»«phäre  roa  Eri-Ceatnm 
gieieh  1 — *  demnach 

r 

bezeichnen  wir  ferner  die  DieLte  der  Luft  in  irgend  einem  Punkte 
mit  s  jene  an  der  Erdoberfläche  mit  s^,  und  setzen  wir 

ir  =  l— - 

*o  lautet  die  allgemeine  Refraetions-Gleiehnng 

-1  acfl — #,  sinr^r 


r  = 


*9( 1 — 2a») ,  1 — 2oir — <1 — #>*  gm*  z 


(i) 


Dieser  Ausdruck  wird  bekanntlieh  integrabeL  wenn  zwischen 
$  and  w  die  Relation  festgestellt  wird 

1—*  =  (1—  2xw .-  (2) 


1  Pablieationen  der  astr.  trig.  Arbeiten  des  mitit-geogr.  Institutes 
IV,  Band. 
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und  er  liefert,  wenn  man  der  Abkürzung  wegen  setzt : 

2»»— 1 

M=(l—2a)    * 
N=2m—1 

die  bekannte  Simpson'sche  Refractionsformel 

M  sin  %  =  sin  (z— Nr)  (3) 

oder  nach  der  Umstellung  von  Bradley 

wofttr  man  bei  massigen  Zenithdistanzen  auch  annehmen  kann 


2    1— W 


N 
— r 
2 


N 


=  A  tng  (z—Br)  (5) 


Die  Grössen  A  und  B  bestimmte  man  noch  im  Anfange 
unseres  Jahrhunderts,  wo  diese  Formel  fast  allgemein  angewendet 
wurde,  stets  empirisch,  wie  sie  den  Beobachtungen  am  besten 
genügten.  Dies  hat  jedoch  neben  anderen  auch  den  Nachtheil, 
dass  dann  die  durch  Änderung  von  Temperatur  und  Luftdruck 
bedingten  Änderungen  von  A  und  B  empirisch  bestimmt  werden 
müssen  was  zu  vielfachen  Willkürlichkeiten  und  Ungenauigkeiten 
Veranlassung  gibt.  Bei  Untersuchungen  über  die  Refraction  fand 
jedoch  Prof.  Dr.  Weiss  schon  vor  längerer  Zeit,  dass  man  die 
Grösse  m  auf  eine  einfache  Art  theoretisch  derartig  bestimmen 
kann,  dass  die  Simpson'sche  Formel  bis  nahezu  87°  Zenith- 
distanz  brauchbar  bleibt. 

Bezeichnen  wir  nämlich  mit  p  den  Druck  der  Luft  auf  eine 
Flächeneinheit,  mit  p  die  Dichte  und  T  die  Temperatur,  so  be- 
stehen nach  dem  Gay-Lussac  und  Mario tf sehen  Gesetze  die 
Relationen: 

Po       Po  l-t-«rt  ^  ' 

wobei  t  den  Ausdehnungscoe'fncienten  der  Luft  bedeutet,  and 

±= *Ld9  (7) 

Po  l  Po 

wo  /  die  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre  bedeutet. 


* . 


x    I    **r 


»  • 


t*..'.  *.  r#*i  ».*, -:;•»■  -<<.. ru:  itr  »*rt2*tT*a    r    tjil    * 


<~  ".u.tizru 


l-*^_) 


aU  A*Mrnek  fttr  die  Refraeti"n  nach  Gleichung  5» 

i         2»— 1 

Ol;  r  =  att— a;  tngjs ^ r| 

l>ie*er  Aufdruck  eignet  sich  sehr  gut  zur  Berechnung  der 
Kcfraction  Oberhaupt,  speciell  in  unserem  Falle  jedoch  besonders 
#ut  zur  Berechnung  der  Refractions-Constante  a  selbst 

I*t  nämlich  die  wahre  Breite  eines  Ortes  ?  gleich  der  beob- 
achteten Breite  f'-h  Refraction,  so  erhalten  wir  als  Bedingungs- 
gleirhung  ans  nördlichen  Sternen 

?  =  ?'_a(l-*-a)  tng  [z  —    m~    rj 
nnd  aus  Httdlicben  (12) 

*' 2 — ^J 
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ans  welchen  Gleichungen  sich  *  sehr  leicht  ableiten  läset,  es  ist 
nämlich 

tz± 

a(l-f-a)  =  (         2m— 1     ^  (  ,       2m— 1    A        (13) 


tng 


(         2m-l     ^  (  ,       2m- 1     A 


Für  r  und  r'  im  rechten  Theile  der  Gleichung  genttgen 
"Näherungswerthe,  und  der  Werth  von  m  ist  durch  Gleichung  (10) 
gegeben. 

Bevor  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  und  der  Ableitung 
der  Resultate  schreiten,  wollen  wir  uns  einige  allgemeine  Be- 
merkungen, die  so  wohl  auf  die  Beobachtungen  als  ihre  Reductionen 
Bezog  haben,  erlauben. 

Wenn  es  bei  gewöhnlichen  Breitenbestimmungen  wegen  der 
allgemeinen  Unsicherheit  der  Refraction  etc.  angezeigt  erscheint 
die  Beobachtungen  auf  eine  längere  Dauer,  etwa  mehrere  Tage, 
zu  yertheilen,  damit  durch  verschiedene  Umstände  diese  Un- 
genauigkeiten  möglichst  unschädlich  gemacht  werden,  so  war  es 
in  dem  vorliegenden  Falle  im  Gegensatze  geboten,  zu  trachten, 
möglichst  viele  Beobachtungen  innerhalb  einer  kurzen  Zeit,  wäh- 
rend eines  möglichst  gleichen  atmosphärischen  Zustandes  zu  er- 
halten, damit  für  diesen  Luftzustand  die  Refractions-Constante 
sicher  ermittelt  werden  könne. 

So  wttnschenswerth  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  nament- 
lich Wiederholungen   derselben   an  verschiedenen  Stellen   des 
Kreises  erscheinen,  so  musste  ich  mich  dennoch  mit  den  gewon- 
nenen Resultaten,  besonders  auf  den  Hochpunkten  begnügen,  da 
einerseits  die  zu  diesen  Beobachtungen  günstigen  Umstände,  als: 
heiterer  Himmel  und  Windstille  auf  letzteren  nicht  sehr  häufig 
sind,  und  ich  anderseits  nicht  frei  über  meine  Zeit  verfügen 
konnte,  da  die  mir  officiell  übertragenen  geodätischen  Arbeiten 
durch  diese  Untersuchungen  durchaus  nicht  beeinträchtigt  werden 
durften.  Vertheilt  man  diese  Arbeiten  auf  2  bis  3  Tage,  d.  i.  die 
gewöhnliche  Dauer  meines  Aufenthaltes  auf  den  Hochpunkten, 
berücksichtigt  man  die  vielen  Functionen  bei  den  geodätischen 
und  astronomischen  Beobachtungen,  die  ich  allein  ohne  Gehilfen 
auszuführen  hatte,  bedenkt  man  ferner  alle  die  Kräfte  consumi- 
renden  Fatiguen  eines  längeren  Verweilens  in  der  Schneeregion, 
den  gefahrlichen  nächtlichen  Abstieg  über  Felsen  und  Schnee  bis 
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zu  dem  meist  über  eine  Stunde  entfernten  Bivuacplatze,  so  wird 
man  gewiss  leichter  geneigt  sein,  nebst  dem  Mangel  an  Zeit  auch 
auf  die  Ermüdung  bei  Beurtheilung  der  Anzahl  Beobachtungen 
Rücksicht  zu  nehmen.  * 

Die  Einrichtung  der  Beobachtungsstationen  war  sehr  einfach, 
da  weder  Zeit  noch  die  Umstände  die  Errichtung  von  Obser- 
vatorien gestatteten.  Um  den  gemauerten  Instrumentenpfeiler 
wurde  ein  Bretterboden  so  gelegt,  dass  er  nirgends  mit  dem 
Pfeiler  in  Berührung  war  und  möglichst  entfernt  vom  Pfeiler  auf 
Unterlagen  aufruhte.  Mehrere  in  der  Erde  befestigte  und  gut  ver- 

1  Als  Begleiter  hatte  ich  1876  im  Gebirge  zwei  Infanteristen  des 
74.  böhmischen  Infanterie-Regimentes  Graf  Nobili  ans  Jicln;  während  der 
eine  gewöhnlich  auf  demBivonacplatze  zurückblieb  und  für  möglichst  gute 
Unterkunft  im  Zelte,  sowie  für  die  Bereitung  des  Essens,  Herbeischaffen 
des  Wassers  etc.  sorgte,  war  der  andere,  Jaroslav  BeÖi&ka  mit  Namen, 
mein  einziger  Gehilfe  während  der  Beobachtungen,  da  von  den  Gebirgs- 
bewohnern, welche  den  Transport  der  Instrumente  besorgt  hatten,  keiner 
leicht  zu  bewegen  gewesen  wäre,  bis  tief  in  die  Nacht  auf  den  hohen 
Gipfeln  auszuharren.  Seine  Functionen  bestanden  in  der  Beihilfe  beim  Auf- 
stellen und  Verpacken  des  Instrumentes,  Halten  des  Sonnenschirmes  bei 
Tage  und  der  Laternen  bei  Nacht.  Zum  Schreiben  oder  sonstiger  Hilfe  bei 
den  Beobachtungen  war  er  nicht  verwendbar. 

Nach  den  Beobachtungen  wurde  das  Instrument  stets  wieder  ver- 
packt mit  wasserdichten  Decken  verwahrt  und  mit  Steinen  beschwert;  dann 
wurde  bei  Laternenschein  das  mühsame,  oft  mehrere  Stunden  andauernde 
Herabkriechen  (in  des  Wortes  wahrster  Bedeutung)  über  Felsgrate  und 
Schneefelder  bis  zu  dem  theilweise  Schutz  und  Bequemlickeit  bietenden 
Zelte  unternommen. 

Nicht  selten  geschah  es,  dass  wir  uns  in  der  Nacht  verirrten  und 
durch  entgegenstarrende  hohe  Felsen,  gähnende,  unermessliche  Abgründe 
oder  steile,  glatt  gefrorene  Schneefelder  zum  Umkehren  genöthigt  *raren, 
und  erst  von  aufgefundenen  Orientirungspunkten  erneuert  den  ermüdenden 
Abstieg  unternehmen  mussten.  Das  auf  diese  Weise  erreichte  Zelt,  welches 
bei  schönem  Wetter  ein  angenehmes  Ausruhen  gestattete,  bot  bei  schlech- 
ter Witterung  nur  mangelhaften  Schutz.  Bei  Sturmwind  musste  es  oft  die 
ganze  Nacht  mit  den  Händen  gehalten  werden,  um  es  vor  dem  Wegfegen 
zu  erretten  und  am  Bargas  hatten  wir  bei  eingetretenem  Schneefalle  im 
Innern  desselben  eine  Temperatur  von  4°  unter  Null. 

Das  Verbleiben  auf  den  Berggipfeln  bis  Tagesanbruch  konnte  nicht 
leicht  gewagt  werden.  Nebst  der  grossen  Unbequemlichkeit,  hätte  dichter 
Nebel  einfallen  und  anhalten  können,  in  welchem  Falle  das  Verlassen  des 
Gipfels,  oder  das  Hinaufkommen  des  zweiten  Mannes  mit  Proviant  un- 
möglich gewesen  wäre. 
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spreizte  Stangen  dienten  zum  Befestigen  einer  grossen  Leinwand- 
Mache  behufs  Abhaltung  massigen  Windes  und  der  Sonnenstrahlen 
bei  tiefem  Stande  der  Sonne,  was  sonst  mittelst  eines  grossen 
Sonnenschirmes  bewerkstelligt  wurde.  Bei  halbwegs  stärkerem 
Winde  wurde  überhaupt  nicht  beobachtet. 

Diese  Art  von  Observatorien  haben  gegenüber  den  gewöhn- 
lichen ,  ganz  geschlossenen  allerdings  Nachtheile  bezüglich  der 
Bequemlichkeit ,  bieten  jedoch  den  grossen  Vortheil ,  dass  das 
Instrument  sieh  im  Freien  befindet ,  und  der  einfallende  Licht- 
strahl nicht  erst  im  Observatorium  Luttschichten  von  anderer 
Beschaffenheit  zupassiren  hat  als  im  Freien,  was  bei  geschlossenen 
Observatorien  unvermeidlich  ist. 

Bei  jedem  Beobachtungssatze  wurden  die  meteorologischen 
Instrumente  abgelesen. 

Zur  Bestimmung  des  Luftdruckes  diente  ein  Heberbarometer, 
welches  durch  die  gütliche  Vermittlung  des  Herrn  Directors  der 
k.  L  Centralanstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  Dr. 
J.  Hann  mit  dem  Normalbarometer  dieser  Anstalt  verglichen 
wurde  und  einer  Correction  von  — 1*3  Mm.  bedarf.  Auf  den  Sta- 
tionen Schneekoppe,  Kessel  und  Jesken  ist  jedoch  ein  Gefäss- 
barometer  verwendet  worden,  dessen  Correction  — 1*0  Mm. 
beträgt  Diese  Correctionen  sind  an  die  auf  0°  reducirten  Baro- 
meterstände angebracht  worden. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
dienten  zwei  Kapeller'sche  Thermometer,  deren  Correctionen 
ebenfalls  auf  der  Centralanstalt  wie  folgt  ermittelt  wurden: 

trockenes  Therm.  feuchtes  Therm. 

bei  0°  Corr.  =  —0*20  bei  0*  Corr.  =  —025 

bei  10*3     „     =  —0- 12  bei  10*3     „     =  —0-19 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  wurden  kleine  Correctionstabellen 
entworfen  und  sämmtliche  Thermometerablesungen  corrigirt. 

Die  Zeitbestimmungen  wurden  möglichst  zahlreich  ausgeführt 
ud  zwar  entweder  durch  Beobachtung  von  Sterndurchgängen 
durch  den  Vertical  des  Polsternes,  häufiger  jedoch  durch  Messung 
von  Zenithdistanzen  des  oberen  oder  unteren  Sonnenrandes.  Diese 
Methode  hat  bei  ähnlichen  Arbeiten  vor  allen  anderen  unbedingt 
den  Vorzug;  umsomehr,  da  die  meisten  Beobachtungen  bei  Tage 

5* 


•>*  T. 


ax*«ftir:  wxri-rr  T?*i  -Lai^r  V^i-nriicf:  •  i*e  vk{  Zertrettet  eine 
7jttjryzr.'z. r  zl.2  z+ziatbz  werde*  k<-u2c.  U»  iVriecas  die  ra- 
v*m>r>il;:i-^i  Felder  ce*  ULrgazÄ*  E-^Äeis* 

caie  ac  Meridian*  zz?i  w.-.  s-~,rü*£.  srEjuecri-rt  n  'leiden 
dje**e.*>e*  TercLeEJr.  assriet^rt.  Ke  *e«EL*aren  Orte  der  bcob- 
aei^ew-n  >:erae  wurden  dem  Yerze:-*£rL*«e  der  Otter.  Viertel- 
ptr^^irif:.  jene  de*  P-  larsertes  de«  BerLi^er  JahrWke,  md 
et-llk-L  kme  von  a  Carls  iLai  dem  NaTtiral  Vtim»' 

Bei  jeder  Ablesung  des  H~L<rokreises  wrrde  die 
abzele*ec  und  die  Besam  ir.sng  des  Wenhes  eine* 
der*erven  «ehr  Lä;2ig  miUtl^  de«  Uüiversa!~Ii&4men*es  selbst 
vorgenommen.  Dieser  Werth  wurde  unabhärirur  von  der  Blasen- 
länge  *tet*  e*-i>tant  und  gleivh  2*44  ^-rerden. 

Die  meisten  Beobachtungen  sind  bei  Tage  aufgeführt 
worden,  nur  iene  zur  Bestimmung  der  Betraetioa  in  der  Nahe 
de«  Horizonte*,  welche  das  Materiale  za  einer  späteren  Unter- 
suchung über  diesen  interessanten  Gegenstand  lieferten,  mnssten 
bei  Xaeht  geschehen,  da  bei  Tai.-e  die  unteren  Colminationen  so 
nahe  am  Horizonte  nicht  observirt  werden  konnten. 

Simmtliehe  Ablesungen  des  Kreises  mnssten  wegen  des 
Bon  oder  Gangfehlers  der  ^hraubenmikroskope  eorrigirt  werden. 
Bei  den  oft  ausgeführten  Untersnehun<ren  ober  die  Grösse  dieser 
Correetion  zeigte  sieh  eine  Variabilität  derselben,  jedoch  anch 
eine  Abhängigkeit  von  dem  abgelesenen  Abstände  der  Doppel- 
fadenpaare in  den  Mikroskopen,  so  dass  die  wahre  Correetion 
stets  leicht  ermittelt  werden  konnte.  * 

Sämmtliche  beobachtete  Zenhhdistanzen  sind  bekanntlich 
wegen  der  Biegung  des  Fernrohres  beeinflasst;  es  ist  demnach 
flir  die  vorliegenden  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  sie  von  der- 
selben zu  befreien,  respective  den  Betrag  der  Biegung  kennen 
zu  lernen.  Ich  habe  mich  daher  bemüht,  zu  verschiedenen  Zeiten 
dieselbe  zu  bestimmen,  und  zwar  auf  zweierlei  Art:  erstens  durch 
Messung  von  Zenithdistanzen  nördlicher  und  südlicher  Sterne  und 
Ableitung  der  wahrscheinlichsten  Breite  und  Biegung  des  Fern- 


i  Siehe  Sitzb.  <L  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  IL  Abth.,  B.  LXXYTI, 
Aprilheft  „Über  besondere  Eigenschaften  einiger  astronom.  Instrumente.* 
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rohres  nach  Anbringung  der  mit  den  BesseTschen  Tafeln  be- 
rechneten Refraction,  indem  ich  die  Biegung  dem  Sinus  der  Zenith- 
distanz  proportional  annahm;  und  zweitens  durch  Messung  von 
Zenithdistanzen  des  Polarsternes  und  des  im  Quecksilberspiegel 
reflectirten  Bildes  desselben,  welche  um  den  doppelten  Betrag 
der  Biegung  differiren.  Letztere  Methode  hat  den  Vortheü  der 
Unabhängigkeit  von  der  Refraction,  ist  jedoch  im  Freien  nur 
selten  ausführbar. 

Diese  zwei  Methoden  geben  strenge  genommen  nur  dann 
übereinstimmende  Resultate,  wenn  die  bei  der  ersteren  angewen- 
dete Refraction  die  richtige  war,  was  unter  gewöhnlichen  Um- 
standen gewiss  angenommen  werden  kann. 

Die  in  den  Jahren  1876  und  1877  gefundenen  Werthe  der 
Biegung  im  Horizonte  sind  folgende: 

• 

Sommer  1876  Station  Lietzen  durch  Z.  D.  Messung 3?59 

Sommer  1876  Station  Ebelsberg  durch  Z.  D.  Messung 4-34 

Winter  1876  Sternwarte  des  geogr.  Instituts  Polarsternbeob.  4  •  12 

Sommer  1877  KunStickä  hora  auf  beide  Arten 4*  00 

Sommer  1877  Str&Sn^vrch  durch  Z.  D 4-01 

Wenn  auch  die  Übereinstimmung  der  Resultate  als  ein  ganz 
besonders  günstiger  Zufall  betrachtet  werden  muss,  so  deutet  sie 
doch  immerhin  auf  eine  constante  Biegung,  und  sie  kann  um  so 
leichter  gleich  4 ?  0  den  folgenden  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt 
werden,  als  ihr  Einfluss  durch  die  Multiplication  mit  sin  *  bedeu- 
tend verringert  wird,  und  es  sich  hier  überhaupt  weniger  um  die 
Bestimmung  von  absoluten  Werthen,  sondern  blos  um  ihre  Ände- 
rungen handelt.  Festhalten  müssen  wir  jedoch,  dass  dieser  Betrag 
der  Biegung  b  =  4?0  gewissermassen  als  eine  Function  der  in 
Rechnung  genommenen  Besserschen  Refraction,  deren  Constante 
«  =  60T371  bei  0°  und  760  Mm.  Luftdruck  ist,  anzusehen  ist, 
daher  wir  auch  diese  als  Ausgangspunkt  für  die  späteren  Be- 
trachtungen annehmen  werden. 

Um  daher  die  Beobachtungsresultate  vergleichbar  und  zur 
Ableitung  der  Refractions-Constante  geeignet  zu  machen,  müssen 
^w  alle  beobachteten  Zenithdistanzen  um  b  sin«  =4?0  sin« 
ver&rossern. 


70  t.  Sternret 

Da  in  den  Gleichungen  (12  •  die  Werthe  von  a  identisch  sein 
mtissen,  um  an«  Omen  a  bestimmen  za  können,  die  Beobachtungen 
anf  einer  Station  jedoch  nicht  bei  absolut  gleichen  atmosphäri- 
schen Zuständen  ausgeführt  wurden,  so  mflssen  wir  noch  eine 
zweite  kleine  Correction  an  die  beobachteten  Zenithdistanzen  an- 
bringen, um  jene  zu  erhalten,  die  beobachtet  worden  wären, 
wenn  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen  die  Temperatur 
und  der  Luftdruck  stets  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  der 
beobachteten  Thermo-  und  Barometerangaben  gewesen  wäre. 
Wir  wollen  diesen  Zustand  den  r  mittleren  Luftzustand  einer 
Station u  nennen.  Da  es  sich  hier  jedenfalls  nur  um  sehr  kleine 
Änderungen  der  Refraction  handelt,  so  ist  es  zweifellos  gestattet,, 
innerhalb  dieser  engen  Grenzen  die  Refraction  der  Dichte  der 
Luft  proportional  zu  setzen. 

Bezeichnen  wir  mit  R  die  während  der  Beobachtung  wirklich 
stattgehabte  Refraction,  mit  R  jene  beim  mittleren  Luftzustande, 
ferner  den  beobachteten  Barometer-  und  Thermometerstand  mit 
B  und  T,  den  mittleren  mit  R  und  T,  so  können  wir  setzen 

ßt 
(14)  R  =  R  ^!  H-(HX>3637(ar — 2*)] 

Die  Differenz  R — R  ist  dann  diese  Correction,  welche  an 
die  beobachteten  Zenithdistanzen  anzubringen  ist,  um  jene  zu 
erhalten,  die  wir  bei  dem  mittleren  Luftzustande  beobachtet 
hätten.  Für  R  genügt  ein  Näherungswerth. 

Jedes  aus  diesen  so  reducirten  Zenithdistanzen  abgeleitete 
Breitenresultat  liefert  zur  Bestimmung  der  Refractions-Constante 
für  den  mittleren  Luftzustand  der  Station  eine  Bedingungsgleichung 
nach  (12).  Jede  Station  liefert  demnach  so  viele  solcher  Glei- 
chungen als  Sterne  beobachtet  wurden.  Ziehen  wir  der  Einfach- 
heit wegen  die  von  nördlichen  Sternen  abgeleiteten  Bedingungs- 
gleichungen, sowie  jene  aus  den  südlichen  zusammen,  so  erhalten 
wir  zwei  Gleichungen,  aus  denen  sich  die  Breite  y  und  die  Re- 
fractions-Constante «  leicht  ergibt. 

Nachdem  die  Wiedergabe  der  etwa  1200  zählenden  ein- 
zelnen Beobachtungen  den  Umfang  dieser  Abhandlung  über 
Gebühr  vergrössern  würde,  müssen  wir  uns  beschränken  in  den 
nun    folgenden  Tafeln   nur  die  Resultate    der  einzelnen  Beob- 
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achtungssätze,  deren  jeder  aus  6,  8  manchmal  auch  10  vorzüglich 
fibereinstimmenden  Beobachtungen  besteht,  hier  einzutragen. 
Principiell  wurde  gar  kein  Beobachtungsresultat  ignorirt. 

Wir  finden  in  den  zwei  ersten  Columnen  das  Datum  und  den 
Xamen  des  beobachteten  Sternes;  in  den  folgenden  drei  Reihen 
die  Daten  über  den  Zustand  der  Atmosphäre,  nämlich:  Luftdruck, 
Temperatur  und  Psychrometer  (feuchtes  Thermometer),  alle  diese 
Angaben  bereits  nach  pag.  67  corrigirt.  Dann  folgt  die  beob- 
achtete Zenithdistanz,  respective  das  Mittel  der  beobachteten 
Zeiiithdistanzen,  welche  demnach  für  Refraction  von  Einfluss  ist. 

Die  nun  folgenden  4  Spalten  enthalten  die  Rechnungs- 
resultate, nämlich:  das  Mittel  der  auf  den  Meridian  reducirten 
Zenithdistanzen,  die  Correction  derselben  wegen  der  Biegung  und 
auf  den  mittleren  Luftzustand,  und  endlich  die  in  Rechnung 
genommene  scheinbare  Declination  der  beobachteten  Sterne. 

Durch  entsprechende  Vereinigung  dieser  Daten  erhalten  wir 
die  in  der  nächsten  Columne  enthaltenen  Werthe  y',  welche  den 
Breitenresultaten  y  ohne  Berücksichtigung  der  Refraction  ent- 
sprechen, und  die  wir  nebst  den  in  der  folgenden  Reihe  enthal- 

* - — r  zur  Bildung  der  am  Schlüsse 

einer  jeden  Station  ersichtlichen  Bedingungsgleichungen  benö- 
thigen. 

Aus  diesen  Gleichungen  sind  die  Werthe  von  y,  a(l-i-a), 
und  a  berechnet. 

Die  zwei  letzten  Columnen  enthalten  die  sich  ergebenden 

ßefractionen,    nämlich   die  Werthe   a(l-+-a)  tng    * - — r 

und  die  Breitenresultate  aus  den  einzelnen  Sternen.  Selbstver- 
ständlich gelten  die  Refractionen  für  den  am  oberen  Rande  der 
Tafeln  ersichtlichen  mittleren  Luftzustand  der  Station. 
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Wenn  sich  die  Refractions-Constante  proportional  der  Dichte 
der  Luft  ändert,  so  müssen  die  so  eben  gefundenen  Werthe  von 
a  übereinstimmend  sein  mit  jenen,  die  wir  von  der  Kefractions- 
Constante  bei  0°  Temperatur  und  760  Mm.  Luftdruck  ableiten 
können.  Wir  haben  (pag.  69)  diese  gleich  60 ?  371  angenommen 
und  diesen  Werth  insofern  als  Normalwerth  angenommen,  als  wir 
mit  demselben  die  Biegung  des  Fernrohres  abgeleitet  und  in 
Rechnung  genommen  haben. 

Für  den  Barometerstand  B  und  die  Temperatur  T  ist  die 
Refractions-Constante  a,  wenn  wir  den  Ausdehnungs-Coisfficien- 
ten  der  Luft  für  1°  gleich  0-003665  annehmen,  bekanntlich 

ac  =  60?371760(l-+-(H)036657V  (1&) 

Führen  wir  diese  Rechnung  für  die  eilf  Stationen  durch  und 
stellen  wir  die  so  abgeleiteten  Werthe  den  vorhin  berechneten  in 
der  nun  folgenden  Tabelle  II  entgegen,  indem  wir  gleichzeitig  in 
derselben  alle  jene  Factoren,  die  möglicherweise  auf  a  von  Ein- 
fluss  sein  können,  zusammenstellen  wollen.  Nach  dem  Numero 
und  Namen  der  Station  finden  wir  die  absolute  Höhe  der  Station 
über  dem  Meere,  den  Luftdruck  und  die  Temperatur.  Die  folgen- 
den vier  Rubriken  enthalten  die  Angaben,  die  sich  auf  den  Feuch- 
tigkeitszustand der  Luft  beziehen  und  die  das  Mittel  aus  den 
während  der  einzelnen  Beobachtungen  gemachten  Bestimmungen 
sind,  und  zwar  die  psychometrische  Differenz  in  Celsius,  die 
relative  Feuchtigkeit  in  Percenten,  den  Dunstdruck  in  Millimetern 
und  endlich  das  Gewicht  des  in  1  Cubicmeter  enthaltenen  Wasser- 
dampfes. Die  nächsten  zwei  Rubriken  enthalten  die  Werthe  a 
und  *'  der  Refractions-Constante,  wie  wir  sie  aus  den  Beobach- 
tungen berechnet  und  von  der  Besserschen  Constante  nach  der 
Proportionalität  der  Dichte  abgeleitet  haben;  die  letzte  Columne 
gibt  endlich  den  Unterschied  a — a'. 
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2515 
2447 
2243 


I  Priel 

I 
II  jBdsenstein  . . 

HI  Bürgas 

IV  Schneekoppe  1600 

Y  'Kessel  1434 

YIlBuchberg.   .  1271 

i 

VII  jJeäken 

VIII  Lietzen 

IX  Gottschal,     a 

X         „  b 

XI  „  c 


1013 
660 


556-9 
572-6 

586-0 

630-7 

641  9 

654  0 

676-7 

707  8 

352,735  3 

352  735  •  8 

352  735  1 


994 


3< 
4 
3 
1 
1 


12  5 

111 

8  0 

13-6 

i 

10  6|3 

12-61 

23  3 

17-74 

10-60 

22-06 


*51 

69 

483 

Orm. 

54 

•47 

67 

510 

5-8 

•27 

77 

5-99 

6-4 

•86 

84 

5-93 

6-4 

•80 

89 

9-27 

9-6 

09 

77 

6-04 

6  5 

•78 

89 

8-52 

90 

•32 

76 

11-67 

11-9 

10 

79 

9- 10 

9-5 

•80 

94 

8-50 

95 

11 

72 

7-90 

98 

43?80|43?52 
43  1143-44 
45- 19  44- 74 
49  76  48-67 


50-24 
51-20 
52-31 
51  07 
54-83 
57-90 
52-76 


48-58 
50  01 
51-39 
51-80 
54-80 
56-27 
54-04 


4-0*28 


— 0 
4-0 
4-1 
4-1 
+1 
+0 
— 0 
+0 

+1 
— 1 


•33 
•45 
•09 
•66 
•19 
•92 
•73 
•03 
•63 
•28 


Obzwar  die  Unterschiede  zwischen  den  berechneten  und 
abgeleiteten  a  im  Allgemeinen  nicht  gross  sind,  erscheinen  sie 
dennoch  beachtenswerth,  weil  sie  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit 
befolgen.  Durch  einen  Vergleich  mit  den  in  obiger  Tabelle  ent- 
haltenen Elementen,  die  möglicherweise  auf  «  einen  Einfluss  aus- 
üben könnten,  finden  wir  sofort,  dass  weder  die  Höhe  des  Beob- 
achtungsortes noch  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  in 
einer  Relation  mit  diesen  Differenzen  stehen,  die  Feuchtigkeits- 
Terhältnisse  scheinen  jedoch  in  innigem  Zusammenhange  mit 
denselben  zu  sein,  wie  aus  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  III 
ereiehtlich  werden  wird. 

Versuchen  wir  nämlich  diesen  Zusammenhang  graphisch  dar- 
zustellen, indem  wir  die  Differenzen  a — a'  als  Ordinaten  und  die 
möglicherweise  Einfluss  habenden  Elemente  als  Abscissen  auf- 
tragen, so  finden  wir  bald,  dass  nur  die  von  der  Feuchtigkeit  ab- 
hängigen Elemente  eine  Gesetzmässigkeit  zeigen,  indem  im  All- 
gemeinen den  positiven  Differenzen  « — a' ,  eine  feuchtere  Atmo- 
sphäre, in  des  Wortes  allgemeinster  Bedeutung  zukommt,  als  den 


#5  t.  Sterneck. 

negativen:  nnd  unter  diesen  sind  es  wieder  jene,  wo  die  Abscis- 
sen  durch  die  psyehroraetrisehen  Differenzen  dargestellt  werden, 
die  eine  überraschende  Übereinstimmung  herbeiführen,  indem 
die  feicb  ergebenden  Punkte  fast  vollkommen  einer  geraden  Linie 
angehören. 

Diese  schneidet  die  Abscissenachse  bei  etwa  4°  psychome- 
trischer Differenz  und  es  würde  ihrer  Neigung  nach  * — *  bei 
absolut  feuchter  Luft,  (die  mit  Wasserdampf  gesattigt  ist,  wo 
demnach  die  psychometrische  Differenz  =  0  wäre)  den  Werth 

a— et'  =  —  2?20 

erhalten.  Bezeichnen  wir  die  Differenz  a — a'mit  £,  die  psychro- 
metrische  Differenz  mit  A,  so  wäre  die  Gleichung  dieser  Geraden 

2-20— 0-55A  =  £.  (16) 

Es  sind  demnach  die  von  der  Bessel'schen  Constante  ab- 
geleiteten Werthe  von  «  nur  bei  einer  psychometrischen  Diffe- 
renz von  4°  mit  den  beobachteten  übereinstimmend,  bei  kleinerem 
A  erhalten  wir  sie  kleiner,  bei  grösserem  A  respective  bei  trocke- 
ner Luft  jedoch  grösser  als  sie  aus  den  Beobachtungen  resultiren. 

In  der  nun  folgenden  Tabelle  HI  (p.  87)  sind  die  XI  Stationen 
nach  der  psychrometrischen  Differenz  A  geordnet.  Berechnen  wir 
nach  Gleichung  (16)  die  Werthe  von  e,  und  verbessern  wir  um  diese 
Grösse  die  von  der  Bessel'scben  Constante  abgeleiteten  Werthe  a', 
so  finden  wir  eine  gute  Übereinstimmung  der  beobachteten  a  und 
der  so  verbesserten  abgeleiteten  a" ,  da  die  in  der  letzten  Kubrik 
enthaltenen  Werthe  a — a"  sehr  klein  sind.  (Siehe  Taf.  IH  a.  f.  S.) 

Es  wäre  vielleicht  eben  so  voreilig  aus  diesen,  doch  nur 
wenigen  Daten ,  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  die 
Refraction,  den  die  Theorie  bekanntermassen  nun  als  sehr  gering 
darstellt,  ableiten  zu  wollen,  als  es  unrecht  wäre,  in  den  allen* 
fallsigen  Widersprüchen  einzelner  Beobachtungsdaten,  die  ja  noch 
mitdemTheilungsfehler  des  Kreises  etc.  behaftet  sind,  eine  Wider- 
legung desselben  zu  erblicken.  Allein  ich  glaube,  dass  diese  Resul- 
tate immerhin  einiges  Interesse  erregen  dürften,  nachdem  manche 
Erscheinungen,  die  jedem  Beobachter  schon  aufgefallen  sein 
dürften,  und  von  denen  ich  mir  weiter  unten  erlauben  will,  einige 
anzuführen,  auf  das  Vorhandensein  eines  derartigen  Einflusses  zu 
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Gottschaling  (b) 

Jesken 

Kessel 

Schneekoppe 

Buchberg 

Büngas 

Priel 

Gottschaling  (a) 

Bösenstein 

Lietzen 

Gottschaling  (c) 


0980 
1-78 
1-80 
1-86 
3-09 
3  27 
3-51 
4-10 
447 
5-32 
6- 11 


57?90 
52  31 
50-24 
49  76 
51  20 
45  •  19 
43  80 
54  83 
43  11 

51  07 

52  76 


56?27 
51*39 
48  58 
48  67 
50-01 
44-74 
43  52 
54-80 
4344 
51-80 
54-04 


H-ly76 
-+-1  *  22 
4-121 

4-1-18 
H-0-50 
4-0-61 
4-0-26 
—0-06 
— 0  26 
— 0  73 
—117 


58y03 
52  61 
49-79 
49-85 
50-51 
45-35 
43-78 
54-74 
43-18 

51  07 

52  •  87 


— 0?13 
—0-30 
4-0-451 
—009 
4-0-691 
—0-16 
4-0-02 
4-0  09 
—0-07 
0-00 
4-0-11 


deuten  scheinen.  Seit  Laplace  und  viele  andere  Männer  der 
Wissenschaft  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  der  Luft  auf  die 
Refraction  nur  als  ganz  unbedeutend  dargestellt,  Bessel  sogar 
ganz  ignorirt  hat,  ist  man  von  der  Beobachtung  der  Hygrometer 
bei  astronomischen  Beobachtungen  ganz  abgekommen  *  und  lüe- 
durch  ist  die  directe  Veranlassung  zur  Nachforschung  der  häufig 


1  Die  etwas  grösseren  Abweichungen  auf  den  Stationen  Kessel  und 
Buchberg  können  vielleicht  in  localen  Verhältnissen,  nämlich  in  der  plateau- 
artigen Beschaffenheit  der  Gipfel  dieser  Berge  ihren  Grund  haben.  Während 
der  Beobachtungen  auf  diesen  beiden  Stationen  war  es  etwas  windig,  dieser 
eigentlich  nur  schwache  Wind  glitt  an  dem  kahlen,  daher  gleichsam  glatten 
Abhänge  dieser  Berge  hinauf  und  verstärkte  sich  dadurch  derartig,  dass 
an  dem  Plateaurande  eine  nach  aufwärts  gerichtete,  fast  stunnartige  Luft- 
bewegung stattfand,  während  in  der  Mitte  des  Plateau's,  wo  die  Beobach- 
tungen ausgeführt  wurden,  nahezu  Windstille  herrschte;  es  ist  nun  denkbar, 
dass  in  diesem  geschützten  Räume  ein  ganz  abnormaler  Luftzustand  vor- 
handen war,  dem  möglicherweise  die  sich  ergebenden  kleinen  Differenzen 
zugeschrieben  werden  können. 

2  Bruhn's,  Die  astronomische  Strahlenbrechung,  pag.  173. 
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le  die>er  Kx-i—ng  a:ei?t  on;e.-blitl«ea.  Man  p-egt  die  sieh  erge- 
"ve  icL  KSereiLten  sei  Eefha^Lj  der  Bieg*^-;  der  Fernrohre, 
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Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen  auch  die  mit  einem 
12"  Universale  ausgeführten  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der 
Breite  des  trig.  Punktes  Cerkow  in  Böhmen. l  Auf  dieser  Station 
war  die  Atmosphäre  wegen  der  ausgedehnten  Waldungen,  in 
deren  Mitte  sie  liegt,  und  der  besonderen  Beschaffenheit  des 
Waldbodens  stets  sehr  feucht,  umsomehr,  als  während  der  Beob- 
achtungsperiode häufig  anhaltendes  Regenwetter  eintrat  Die 
Biegung  des  Fernrohres  ergab  sich  aus  den  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  gleich  15 f  6.  Auf  anderen  Stationen,  wo  ebenfalls 
dieses  Instrument  verwendet  wurde,  wo  jedoch  im  Allgemeinen 
eine  sehr  trockene  Luft  war,  ergab  sich  dieselbe  nur  etwa  12 — 
13'  gross.  Das  Psychrometer  ist  auf  Cerkow  allerdings  nicht 
unmittelbar  während  der  Beobachtungen  abgelesen  worden,  aber 
da  nach  den  vorhandenen  Aufzeichnungen  Nachmittags  zwischen 
2  und  3  Uhr  selten  eine  grössere  psychrometrische  Differenz  als 
195 — 290  abgelesen  wurde,  so  war  sie  während  der  Morgen-  und 
Abendbeobachtungen  wahrscheinlich  noch  kleiner.  Berücksichti- 
gen wir  diesen  Umstand,  so  finden  wir,  wenn  wir  die  Kefractionen 
um  die  Grösse  £  tang  z  ändern,  und  die  Biegung  aus  den  neuen 
Daten  ermitteln,  dieselbe  gleich  13*7,  also  bedeutend  mehr  über- 
einstimmend mit  jener  auf  den  anderen  Stationen. 

Möglicherweise  lassen  sich  auch  die  auffallenden  Verschie- 
denheiten der  abgeleiteten  Biegung  des  Fernrohres  auf  den  Sta- 
tionen: Schneekoppe,  Fallstein  und  Brocken*  die  ebenfalls  meh- 
rere Secunden  betragen,  auf  diese  Art  erklären. 

Jedem  Beobachter  dürfte  endlich  der  Fall  vorgekommen 
»ein,  dass  die  Breitenresultate  aus  einzelnen  Sternen,  die  während 
der  Beobachtnngsperiode  stets  zu  einer  bestimmten  Morgenstunde 
beobachtet  wurden,  vom  allgemeinen  Mittel  abweichen,  oder  dass 
z.  B.  Polarsternbeobachtungen,  Früh  und  Abends  ausgeführt,  nicht 
genügend  übereinstimmende  Resultate  ergaben,  vielleicht  sind 
diese  Differenzen  durch  die  des  Morgens  meistens  stattfindende 
grössere  Feuchtigkeit,  resp.  grössere  psychrometrische  Differenz 
in  erklären. 


1  Siehe  die  astronomisch  -  geodätischen  Arbeiten  des  k.  k.  militär- 
geographischen Institutes.  IV.  Bd.,  pag.  31. 

2  Astronom.  Bestimmungen  für  die  europ.  Gradmessung  aus  den 
Jahren  1857—1866,  von  J.  G.  Baey  er. 
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Nachdem  nur  durch  eine  sehr  grosse  Anzahl  geeigneter 
Beobachtungen  das  wirkliche  Vorhandensein  dieses  Einflusses 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann,  diese  aber  ein  Ein- 
zelner kaum  im  Stande  ist,  auszuführen,  so  würde  ein  grosser 
Beitrag  zur  Erforschung  dieses  so  wichtigen  Gegenstandes  ge- 
liefert werden,  wenn  bei  den  jetzt  aus  Anlass  der  europäischen 
Gradmessung  so  zahlreich  von  gewiegten  Beobachtern  mit  den 
vorzüglichsten  Instrumenten  ausgeführten  Breitenbestimmungen 
auch  jene  Elemente,  die  zur  Ableitung  der  Refractions-Constante 
erforderlich  sind,  ermittelt  würden.  Hieher  gehört  die  directe 
Bestimmung  der  Biegung  der  Fernröhre  mittelst  Colimatoren  oder 
auf  andere  Arten,  und  die  Ablesung  der  Hygrometer  während  der 
Beobachtungen.  Es  würde  auf  diese  Weise,  ohne  grosse  Mühe, 
ein  um  so  werthvolleres  Material  geschaffen,  als  bei  den  vielen 
Stationen  die  verschiedenartigsten  atmosphärischen  Zustände 
vorkommen  würden. 

Wir  haben  nach  Gleichung  11)  die  Refraction  gefunden 

r  =  a(l  -h-a)  tang  (z ^ —  r) . 

Um  nach  diesem  Ausdrucke  die  Refraction  zu  berechnen,  ist 
es  vor  allem  nothwendig,  den  Werth  von  a  flir  den  beobachteten 
Barometerstand  B  und  Temperatur  T  zu  bestimmen,  derselbe  ist, 
wenn  wir  ihn  der  Dichte  der  Luft  proportional  annehmen: 

60-371  B 


1-K0-003665J    760* 

Für  den  Factor  (l-+-a)  dürfte  es  gestattet  sein,  bei  der  Klein- 
heit von  «  selbst,  den  constanten  Werth 

1-4-«  =  0-00025 

anzunehmen.  Für  m  haben  wir  nach  Gleichung  10)  den  Werth 

gefunden 

1      / 
m  =  —  .  — 
ol     a 

l  ist  die  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre.  Bei  0°  ist  sie 

l0  =  7974  Meter. 


A 

4 
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und  da  sie  bekanntermassen  nur  von  der  Temperatur  abhängig 
ist,  so  ist  bei  der  Temperatur  T 

1=  7974Mt.(l-+-0-003665r.) 

a  ist  die  Entfernung  des  Beobachtungsortes  vom  Erdcentrum, 
selbstverständlich  können  wir  diese  constant  und  in  runder  Zahl 

a  =  6379000  Meter 

annehmen.  . 

Wir  finden  daher  den  Werth  von  m  sehr  leicht,  wenn  wir  — 

a 

durch  die  Refractions-Constante  a  (in  Theilen  des  Radius)  divi 
diren. 

Es  fällt  nicht  schwer,  Tafeln  zu  entwerfen,  welche  die  Rech- 
nung erleichtern.  Setzen  wir 

a  60'371  1  mno* 

A  =  1+00036657-  '1>00°25 

_  l  __  7974(1  -+-»003665  f) 
n  ~  Tt  ~  6379000 


760' 
»o  ist  die  Refraction  gleich 


r  =  ^tang(*-^J.r),  (17) 


wo  für  m  der  Werth  zu  nehmen  ist 

n 


m 


Aß' 


Wir  brauchen  demnach  zwei  Tafeln,  die  erste  gibt  mit  dem 
Argumente  Temperatur  T  die  Werthe  A  und  w,  die  zweite  mit 
dem  Barometerstand  B  die  Grösse  ß. 

Wollen  wir  nach  den  erhaltenen  Resultaten  auch  auf  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  Rücksicht  nehmen,  so  wäre  an  die  berech- 
nete Refraction  noch  die  Grösse 

.                2m— 1 
£tang(* £—  r) 
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v.  Sterneck. 


anzubringen,  wo  t  nach  Gleichung  16)  leicht  aus  einer  Tafel  mit 
dem  Argumente  psychometrische  Differenz  A  entnommen  werden 
könnte. 

Diese  Tafeln  bieten  den  Vortheil,  dass  man  mit  ihnen  leicht 
die  Refraction  in  sehr  grossen  Höhen  über  dem  Meere,  wo  die 
gewöhnlichen  nicht  mehr  ausreichen,  bequem  berechnen  kann. 

Interessant  ist  der  Vergleich  der  auf  den  oberösterreichi- 
schen und  steierischen  Gebirgen  nach  Taf.  I,  pag.  72 — 80  beob- 
achteten Polhöhen  y  mit  den  auf  geodätischem  Wege  von  der 
Sternwarte  zu  Kremsmünster l  nach  den  Angaben  des  Katasters 
und  der  älteren  Triangulirungen  abgeleiteten  Breiten  y'. 

Wenn  auch  letztere  nicht  so  verlässlich  sind,  wie  es  die  noch 
nicht  veröffentlichten,  zum  Zwecke  der  Gradmessung  von  Seite 
der  k.  k.  Militär-Triangulirung  ausgeführten  Bestimmungen  sein 
werden,  so  genügen  sie  doch  hinreichend,  da  wir  heute  keine 
grosse  Genauigkeit  derselben  zu  beanspruchen  brauchen. 

Vorerst  wollen  wir  jedoch  die  Station  „Hohe  Trett",  wo 
wegen  eingetretener  schlechter  Witterung  nur  drei  Sätze,  resp. 
achtzehn  Beobachtungen  des  Polarsternes  gelungen  sind,  mit 
Hilfe  der  vorhin  gegebenen  Ausdrücke  für  die  Refraction  nach 
17)  berechnen. 


Tafel  V. 

XU.   Hohe  Trett. 

m  =  6-10. 

CO 
00 

•  !■* 

Namen 

des 
Sternes 

B 

© 

1-4 

05 

Ther 
mel 

0 
0) 

o 

mo- 
er 

ü 

3 

Mittel 
der 
beobach- 
teten 
Z.  D. 

Auf  den 

Meridian 

reducirte 

Z.  D. 

0 
3 
bß 

s 

a 
© 
•xs 

8 

CS 

Scheinbare 
Declination 

? 

14 

Polaris 

632-6 

10*0 

6?8 

43°  1*31 

41°6,37?9 

2?7 

45r5 

88°38'46?6 

47°31'20,5 

14 

n 

631-6 

9-9 

6-8 

42  53  53 

37-52-7 

i 

45-4 

46-6 

21-0 

15 

T> 

631-3 

10*5 

7-3 

43  40  18 

38-3 

2-8 

46-4 

46-8 

19-3 

<?  =  17°31'20?3. 

1  Die  Constanten  von  Krerasmünster  vonP.  August.  Resselhuber. 
Linz  1853. 
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Stellen  wir  nun  die  Resultate  übersichtlich  zusammen,  indem 
wir  sie  nach  der  Polhöhe  ordnen : 


Tafel  VI. 


1 

1 

j      Namen 
der  Station 

Höhe  über 
dem  Meere 
in  Meter 

Beobachtete 
Breite  ? 

Auf 

geodät.  Wege 

abgeleitete 

Breite  y* 

?— ?' 

Anmerkung 

VI 

Buchberg  . . . 

1271 

47°55'12?2 

47°  55'    4*4 

-+-  VS 

!    i 

Priel 

2515 

47  43  16-4 

43     4-3 

4-12-1 

m 

2243 

47  39  17-5 

39    12-7 

4-  4-8 

vm 

660 

47  33    6-3 

33    11-5 

—  5-2 

im  Ennsthale 

XU 

Hohe  Trett 

1682 

47  31  20-3 

31    12-2 

-+-  8-1 

n 

Bösenstein     . 

2447 

47  26  47-2 

26    39-3 

+7-9 

Wir  sehen,  dass  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Gebirge  in 
dem  kleinen  Räume  von  kaum  einem  halben  Grade  Länge  und 
Breite  die  Richtungen  des  Lothes  sehr  verschieden  sind,  und  wie 
schwer  es  fallen  dürfte,  in  diesen  Gegenden  brauchbare  Daten 
hit  Bestimmung  der  wahren  Gestalt  der  Geoide  für  die  Grad- 
messung zu  erlangen.  Sowohl  auf  den  Berggipfeln,  namentlich 
jedoch  in  den  Thälern  scheinen  die  zunächst  liegenden  Berg- 
massen die  Lothrichtung  ausserordentlich  zu  afficiren. 

Lietzen  liegt  nahe  dem  nördlichen  steilen  Hange  des  hier  in 
der  Richtung  Ost -West  laufenden  etwa  12 — 1300  Meter  breiten 
Ennsthales.  Die  Bergmassen  nördlich  von  Lietzen  sind  demnach 
im  Stande,  den  Zenithpunkt  in  Bezug  auf  die  auf  der  südlichen 
Thalbegleitung  liegende  „Hohe  Trett"  um  13  Secunden  gegen 
Süden  zu  verrücken,  es  scheint  demnach  zweifellos,  dass,  wenn 
ich  diese  Station  nur  um  einige  hundert  Meter  weiter  gegen  Süden 
gewählt  hätte ,  diese  Ablenkung  bedeutend  geringer  wäre,  hin- 
gegen bei  einer  Verlegung  derselben  gegen  den  nördlichen  Thal- 
bang,  vielleicht  noch  grösser  würde,  so  dass  hier  auf  einem  Räume 
von  einigen  hundert  Metern  Ablenkungen  von  mehr  als  10  Secun- 
den nachgewiesen  werden  könnten ,  was  auch  a  priori  leicht  zu 
vermnthen  war. 
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Aach  anf  TriangvlatmeB  oder  Befrii—ng  tos  Aznnuthen 
t«t  diese  in  Bezng  anf  die  nriiegeaden  Hoefcpukte  so  grosse 
Lotfeablenkmg  ia  Lietzen  tob  Fjnin». 

Herr  Prot  Dr.  M.  Sadebek  hat  gezeigt1  wie  man  den- 
selben berechnen  kann.  Nehmen  wir  an,  in  Lietxen  sei  das  ab- 
gelenkte Zenith  Z  13  südlich  des  wahren  Zenhbes,  wie  es  that- 
sächlieh  in  Bezng  anf  die  zwei  nächstliegenden  Stationen  Hohe 
Trett  und  Bösenstein,  die  wir  in  Bezug  anf  Iietzen  als  ron  der 
Ablenkung  des  Lothes  frei  annehmen  wollen,  der  Fall  sein  dürfte. 

Wir  haben  demnach,  wenn  wir  die  Bezeichnungen  des  Prof. 
Sadebek  beibehalten,  k  =  — 13  nnd  e  —  s  =  Ozu  setzen. 

Nehmen  wir  ferner  an.  der  Winkel,  den  die  Richtung  nach 
dem  Bösensteine  in  Lietzen  mit  dem  Meridiane  einschliesst,  sei 
ron  Nord  ober  Ost  gezahlt,  gleich  135*,  nnd  da  bei  der  kurzen 
Entfernung  und  dem  bedeutenden  Höhenunterschiede  dieser  bei- 
den Punkte  die  Zenithdi*tanz  in  Lietzen  nach  dem  Bösensteine 
nur  etwa  80°  beträgt,  so  haben  wir  in  dem  Ausdrucke  6),  pag.  115 

ß'—  ß  =  k  sin  ß'  cotg  £ 

zu  setzen: 

k  =  —13",  ß'  =  135°  nnd  £  =  80° ; 

daraus  finden  wir 

ß'— ß  =  — VI. 

Um  diesen  Betrag  ist  also  das  Azimuth  nach  dem  Bösen- 
steine durch  die  Ablenkung  des  Lothes  afficirt,  so  zwar,  dass  der 
Winkel:  Stidpunkt- Böseaste  in  etwa  um  2"  grösser  gemessen  wer- 
den muss,  als  er  thatsächlich  ist  oder  sein  würde,  wenn  in  Lietzen 
keine  Lothablenkung  in  Bezug  auf  die  Hohe  Trett  und  den  Bösen- 
stein  vorhanden  wäre. 

Dies  hat  auch  zur  Folge,  dass,  wenn  wir  uns  den  Punkt 
Hohe  Trett  im  Süden  von  Lietzen  denken  (wie  es  auch  annähernd 
der  Fall  ist),  die  drei  gemessenen  Winkel  des  Dreieckes  Lietzen- 
Bösenstein-Hohe  Trett  um  etwa  2"  mehr  betragen  müssen  als 
180°-+-Excess. 


1  Astronom.  Nachrichten.  Bd.  90,  Nr.  2144,  pag.  8. 
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Es  liegt  nicht  innerhalb  des  Rahmens  dieser  Abhandlung, 
detaillirter  diesen  Gegenstand  zn  behandeln,  die  gewonnenen, 
wenn  auch  nur  approximativen  Resultate  können  immerhin  ge- 
eignet sein,  Interesse  zn  erregen. 

Diese  neben  den  angestrebten  Untersuchungen  über  die 
Refraction  erzielten  Daten  dürften  seiner  Zeit,  bis  die  Resultate 
der  neuen  Triangulation  bekannt  sein  werden,  einen  vielleicht 
erwünschten,  kleinen  Beitrag  zur  Gradmessung  liefern,  da  die 
Beobachtungen  auf  den  Hochpunkten  immer  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  bleiben,  und  man  sich  dennoch  früher  oder  später  wird 
entechliessen  müssen,  auf  allen  Dreieckspunkten  nebst  anderen 
Messungen  auch  zum  mindesten  Polhöhenbestimmung  auszu- 
fahren. 


Stab.  <L  uftthem.-natarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 
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Über  die  Bewegung  von  Platten  zwischen  den  Elek- 
troden der  Ho ltz' sehen  Maschine. 

Von  S.  Doubrava. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  13.  Juni  1879.) 

1. 

Herr  Prof.  v.  Waltenhofen  !  hat  kürzlich  ein  Experiment 
beschrieben,  aus  dem  er  wichtige  Consequenzen  gezogen  hat, 
welches  im  Wesentlichen  folgendermaßen  angestellt  wird.  Man 
hängt  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Elektroden  der  Hol  ti- 
schen Maschine  eine  Glastafel  bifilar  auf  und  stellt  dieselbe  mit 
ihrer  Ebene  senkrecht  zur  Entladungsrichtung.  Bei  Erregung  der 
Maschine  wird  die  Tafel  gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

2. 

Man  überzeugt  sich  nun  bald,  dass  dieser  Versuch  nur  dann 
gelingt,  wenn  die  Elektroden  hinreichend  weit  von  einander  ent- 
fernt sind,  in  welchem  Falle  die  Maschine  eine  knisternde  Büschel- 
entladung gibt.  Im  Dunkeln  sieht  man  dann  ein  langes  positives 
Büschel  und  mehrere  pinselförmige  negative.  Bei  Zwischenstel- 
lung einer  Glas-,  Glimmer-  oder  Ebonitplatte  sieht  man,  dass  das 
positive  Büschel  an  die  Platte  anprallt  und  sich  auf  derselben 
ausbreitet,  dass  hingegen  das  negative  die  Platte  nicht  erreicht 
Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  gewöhnlich  eine  Ebonitplatte  ver- 
wendet, weil  diese  die  Erscheinung  besser  zeigt,  als  Glas  oder 
Glimmer.  Beim  Experiment  verfuhr  ich  in  folgender  Art.  Zwischen 
die  weit  getrennten  Elektroden  der  Holtz'schen  Maschine  hängt 
man  die  Platte,  während  die  Conductorenkämme  noch  durch  einen 
besondern  Querdrath  verbunden  sind.  Nach  der  Erregung  der 
Maschine  entfernt  man  den  Querdrath  und  nun  wird  die  Platte 
gegen  den  negativen  Pol  getrieben. 

Um  die  Platte  auf  ihren  elektrischen  Zustand  während  der 
Procedur  untersuchen  zu  können,  wurde  sie,  an  einem  Glasstab 
befestigt,  zwischen  die  Elektroden  gestellt,  und  nach  Einleitung 


1  Über  die  elektrische  Durchbohrung  des  Glases.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  1879. 
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der  Bfischel  an  einem  Goldblatt-Elektroskop  geprüft.  Die  Platte 
zeigte  sich  auf  beiden  Seiten  positiv.  Stört  man  die  Symmetrie 
des  Ausladerapparates,  indem  man  als  Elektroden  eine  Spitze  und 
eine  Kugel  anwendet,  so  wird  die  bewegliche  Platte  stets  gegen 
die  Kugel  getrieben  (eine  Ebonitplatte  bleibt  sogar  an  letzterer 
haften)  und  zeigt  eine  Ladung  vom  Zeichen  der  Spitze. 

Eine  weitere  Modification  des  Experimentes,  welche  ich  vor- 
nahm, ergab  Folgendes: 

Die  Glasplatte  wurde  durch  ein  Paar  gegen  die  Entladungs- 
richtung senkrechter  Glimmerblätter  ersetzt,  die  einen  Abstand 
von  einigen  Centimetern  hatten,  durch  ein  Glasstäbchen  fest  ver- 
bunden und  zwischen  den  Elektroden  aufgehängt  waren.  Beide 
Büschel  konnten  je  ein  Glimmerblatt  erreichen.  Nun  zeigte  sich 
gar  keine  oder  eine  oscillirende  Bewegung  der  Glimmerblätter  und 
jedes  Glimmerblatt  nahm  die  Ladung  der  näheren  Elektrode  an. 
Die  sämmtlichen  beschriebenen  Experimente  werden  nicht 
wesentlich  geändert,  wenn  eine  Elektrode  zur  Erde  abgeleitet  wird. 
Auch  der  Anblick  der  Erscheinung  im  Dunkeln  bleibt  derselbe. 
Sämmtliche  Versuche  führen  zu  der  Überzeugung,  dass  der 
Bewegungserscheinung  der  Platte  eine  Ladungserscheinung  als 
Bedingung  vorausgeht,  wie  dies  auch  Prof.  Mach  von  vornherein 
vermuthet  hat.  Ist  diese  Ansicht   richtig,  so  müssen  dieselben 
Versuche  bei  einiger  Vorsicht  auch   mit  einer  Metallplatte 
gelingen,  was  sich  auch  wirklich  bestätigt. 

Zum  Zwecke  der  elektroskopischcn  Untersuchung  wurde  die 
Metallplatte  zwischen  den  Elektroden  durch  eine  Glasröhre,  die 
einen  Drath  enthielt,  mit  dem  Elektroskop  hinter  einem  grossen 
zur  Erde  abgeleiteten  Schirm  verbunden.  Das  Elektroskop  zeigte 
bei  dem  Versuch  stets  eine  positive  Ladung  an.  Wurde  hin- 
gegen die  Platte  vor  dem  Versuch  geladen,  so  trat  die  Verschie- 
bung gegen  den  Pol  von  entgegengesetzter  Ladung  ein.  l 

Man  muss  also  bei  diesen  Versuchen  nicht  an  etwaige  neue 
Differenzen  der  positiven  und  negativen  Elektrode  denken,  son- 


1  Um  das  Anprallen  des  positiven  Büschels  an  die  Metallplatte  zu 
verhindern,  wurde  zwischen  dieselbe  und  die  positive  Elektrode  eine  zweite 
fixe  Metallplatte  gestellt.  Trotzdem  blieb  die  Erscheinung  ungeändert.  Als 
die  fixe  Platte  zur  Erde  abgeleitet  wurde,  hörten  auch  die  Verschiebungen 
der  beweglichen  Platte  auf. 

7* 
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dem  die  Bewegungsphänomene  erklären  sieh  unge- 
zwungen aus  der  bekannten  grösseren  Länge  des 
positiven  Büschels,  welche  übrigens  selbstverständlich  eine 
Thatsache  von  fundamentaler  Wichtigkeit  ist  Einen  tiefern  Ein- 
blick in  das  Wesen  der  elektrischen  Erscheinungen  kann  aber 
dieser  Versuch  wohl  nicht  vermitteln. 

3. 

Durch  das  Gesagte  soll  jedoch  nicht  behauptet  werden,  dass 
die  Entladung  an  den  beiden  Elektroden  nicht  noch  andere  eigen- 
tümliche Differenzen  darbieten  kann.  Man  erhält  eine  solche 
z.  B.  unter  folgenden  Umständen: 

Eine  Ebonitplatte  wird  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden 
der  Hol tz'schen  Maschine  aufgehängt.  Die  beiden  Pole  der  Ma- 
schine werden  mit  je  einer  inneren  Belegung  einer  Flasche  ver- 
bunden,  deren  äussere  Belegungen  untereinander  communiciren. 
Zwischen  die  beiden  inneren  Belegungen  wird  noch,  um  die 
Überladung  der  Flaschen  zu  verhindern,  ein  Auslader  ein- 
geschaltet. Bei  Erregung  der  Maschine  geben  nun  die  Elektroden 
vor  der  Platte  eine  dunkle  Entladung,  welche  durch  die  Flaschen 
in  regelmässigem  Gang  erhalten  wird.  Auch  jetzt  zeigt  die 
Platte  einen  Ausschlag,  aber  gegen  die  positive  Elek- 
trode hin.  Noch  auffallender  war  die  Erscheinung  bei  Anwen- 
dung einer  Metallplatte;  dieselbe  zeigte  einen  fast  constanten 
Anschlag.  Spitzenelektroden,  an  die  Stelle  der  Kugelelektroden 
gesetzt,  zeigten  dieselbe  Erscheinung.  Bei  Anwendung  von  Spitzen- 
electroden  konnten  auch  die  Flaschen  ohne  Änderung  des  Resul- 
tates ausgeschaltet  werden.  Am  Elektroskop  erwies  sich  in  allen 
diesen  Fällen  die  Platte  als  negativ. 

Auch  bei  diesem  Vorgange  sind  Luftströmungen  nicht  im 
Spiel.  Legt  man  nämlich  eine  Metallplatte  zwischen  zwei  gleich 
dicke  Holzplatten  und  bringt  das  Ganze  zwischen  die  Auslader- 
spitzen, so  dass  dieselben  das  Holz  berühren,  so  wird  auch  jetzt 
bei  Erregung  der  Maschine  die  Metallplatte  negativ  geladen. 

Weitere  Experimente,  welche  hoffentlich  zur  Klärung  der 
hier  berührten  Fragen  beitragen  werden,  sollen  später  folgen. 
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Über  die  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  aus  den 
Albuminoiden  entstehenden  Zersetzungsproducte. 

Von  Johann  Horbaczewski, 

A$*i$tenten  am  Laboratorium  für  angewandte  mediciniache  Chemie  in  Wien. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  E.  Ludwig.) 
Erste  Abhandlung. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 

Die  Angaben  über  die  Zersetzungsproducte  der  Albuminoide 
sind  trotz  der  vielen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  noch 
ziemlich  widersprechend. 

Die  meisten  Arbeiten  beziehen  sich  auf  die  Feststellung  der 
Producte,  welche  durch  Einwirkung  der  Säuren  und  Alkalien 
«rf  diese  complicirten  Körper  entstehen,  wodurch  dieselben  in 
beiden  Fällen  unter  Wi.sseraufhahme  eine  Spaltung  erleiden. 
Neben  diesem  Hydratationsprocesse  gehen  aber  wahrscheinlich 
andere  Processe  vor  sich,  in  Folge  deren  ganz  unbekannte  und 
nieht  näher  zu  definirende  Producte  sich  bilden,  welche  Alles 
verschmieren  und  die  Trennung  und  Reinigung  der  wohlcharakte- 
risirten,  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  bestimmbaren  Spal- 
ttmgsproducte  sehr  erschweren.  Abgesehen  davon,  waren  selbst 
in  der  Trennung  dieser  letzteren  fast  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten gegeben. 

In  neuerer  Zeit  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  Fortschritt  zu  ver- 
zeichnen. Einerseits  hat  man  die  Bildung  der  schmierigen  Pro- 
ducte zu  vermeiden  und  die  in  geringer  Menge  hier  immer  auf- 
tretenden färbenden  Substanzen,  auf  einfachem  Wege  entfernen 
gelernt  Immerhin  bleibt  die  Trennung  und  Reindarstellung  der 
einzelnen  Zersetzungsproducte  noch  sehr  mühsam  und  gelingt 
nur  durch  fortgesetztes  Umkrystallisiren. 
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Vor  einigen  Jahren  publicinenHlasiwetzundHabcrmann  ' 
eine  neue  Methode  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper,  welche 
sich  vor  den  älteren  Methoden  dadurch  besonders  vorteilhaft 
auszeichnet,  dass  ihre  Anwendung  die  Bildung  schmieriger  Pro- 
dnete  ausscbliesst,  und  das«  sie  das  Gemenge  der  Zeraetznngs- 
produete  in  einer  Form  liefen,  welche  die  weitere  Verarbeitung 
ohne  übermässige  Schwierigkeit  gestattet 

Es  war  von  vorneherein  zu  hoffen,  dass  man  mit  dieser 
Methode  auch  bei  den  Albnmiuoiden  zu  einem  zufriedenstellenden 
Resultate  oder  wenigstens  zn  einem  besseren,  als  nach  den  alten 
Methoden  gelangen  würde,  und  ich  habe  daher  auf  Vorschlag  des 
Herrn  Prof.  E.  Lndwig  die  genannte  Methode  zur  Zersetzung 
der  Albnminoide  angewendet,  niit  einigen  M.iiinearionen,  die  sieh 
als  zweckmässig  erwiesen  haben. 

Die  Methode  von  Hlasiwetz  und  U abermann  ist  in  Kürze 
folgende: 

Die  genannten  Autoren  bringen  in  einen  geräumigen  Kolben 
'  t  Kil'-gr.  von  dem  zu  zersetzenden  Eiweisskörper,  dazn  1  Liter 
Salzsäure  gewöhnlicher  Coneentrari'-n .  1  Liter  Wasser  und 
3TÖ  Orot.  knstaHisir.es  ZinnehWttr.  dann  erhitzen  sieden  Inhalt 
des  Kolbens,  der  mit  einem  Küekriusskuhler  versehen  wird,  bis 
zum  sieden,  welches  drei  Tage  laug  nnuunierbrochen  unter- 
halten wird. 

Hierauf  wird  die  Lösung  auf  das  Zehnfache  mit  Wasser  ver- 
diinut  und  das  Zinn  mit  Seh  wefel  wasserst  ■•ff  ausgefällt.  Das 
farbl.  se  Filtrat  winl  dann  bis  zur  Sytu;  cousisteni  eingedampft 
nnd  an  einem  kühlen  Orte  zum  Krystalüsireu  hingestellt.  Bei 
geeigneter  Coneeutratiou  erstarrt  das  Ganze  zu  einem  salben- 
artigen Brei  feiner  Krysta.'.e.  Ans  .um  Krystai'.brei  wird  zuerst 
anl' kleinen  Leinwandtilteru  mit  der  Bunsen'sehen  Fütrirpumpe 
die  Hauptmasse,  dann  auf  porPsenThon;<!atten  der  Rest  derMntter- 
lange  abgesaugt,  wodurch  man  auf  denThou platten  eine  trockene, 
lose  Kry stall uiasse  erliält.    Salzsäure  tiiutaniinsänre.l 

Thonplatten  werden  mit  Wasser  aBsgekoeht,  und  die 
-faaltene  Flüssigkeit  iqui  Verdünnen  der  abgesaugten 
>n  Lange  benutz:. 
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Um  aus  dieser  Lauge  die  Salzsäure  zu  entfernen,  wird  in 
die  auf  50°  erwärmte  Flüssigkeit  unter  Umschtitteln  Kupferoxy- 
dnlschlamm  bis  zum  Uberschuss  eingetragen.  Das  Filtrat  vom 
Kupferchlorür  wird  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer  befreit 
and  eingedampft.  Bei  mehrmaligem  Eindampfen  scheidet  sich  der 
grösste  Theil  vom  Leucin  und  alles  Tyrosin  aus. 

Aus  der  Mutterlauge  von  diesen  beiden  Körpern  wird  nach 
dem  Verdünnen  mit  Wasser  der  Best  der  Salzsäure  mit  Silberoxyd 
entfernt,  aus  dem  Filtrate  vom  Chlorsilber  das  in  Lösung 
gegangene  Silber  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  und 
endlich  aus  dem  Filtrate  vom  Schwefelsilber  der  Schwefelwasser- 
stoff durch  Kochen  ausgetrieben. 

Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  mit  Bleiessig,  essigsaurem 
oder  salpetersaurem  Silber  versetzt,  um  die  Asparaginsäure  und 
die  noch  vorhandene  Glutaminsäure  zu  fällen.  Das  Filtrat  von 
dem  Niederschlage  wird  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Silber 
oder  Blei  befreit  und  aus  demselben  der  Best  des  Leucins 
gewonnen. 

Über  die  Rolle,  welche  das  Zinnchlorür  bei  dieser  Methode 
spielt,  bin  ich  zu  einem  anderen  Resultate  gelangt,  als  Hlas  iwetz 
und  Habermann  und  ich  habe  auf  Grund  meiner  Beobachtun- 
gen eine,  wie  mir  scheint,  ziemlich  wesentliche  Modification  in 
dieser  Richtung  angebracht.  Das  Zinnchlorür  bewirkt  nämlich 
lediglich  dadurch,  dass  aus  demselben  bei  der  späteren  Behand- 
lang mit  Schwefelwasserstoff  Schwefelzinn  als  voluminöser  Nieder- 
schlag gebildet  wird,  eine  Abscheidung  der  beim  Kochen  mit 
Salzsäure  aus  den  Eiweisskörpern  und  Albuminoiden  in  nur 
geringer  Menge  entstehenden,  färbenden  Substanzen,  welche 
da«  Schwefelzinn,  wie  so  viele  andere  voluminöse  Niederschläge 
(z.  B.  Schwefelblei,  Schwefelkupfer),  mechanisch  niederreisst. 
Man  kann  daher  die  Menge  des  zuzusetzenden  Zinnchlortirs  auf 
ein  Zehntel  der  von  Hlasiwetz  und  Habermann  angegebenen 
Quantität  reduciren,  man  kann  die  Eiweisskörper  oder  Albumi- 
noide  mit  Salzsäure  allein  kochen  und  erst  dann  die  geringe 
Menge  Zinnchlorür  zusetzen,  oder  man  kann  endlich  auch  ein 
Blei-  oder  Kupfersalz  anwenden;  in  allen  Fällen  gelangt  man 
nach  dem  Ausfällen  der  schweren  Metalle  durch  Schwefelwasser- 
stoff zu  einer  vollkommen  farblosen  Flüssigkeit. 
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leb  habe  bei  meinen  Versuchen  gewöhnlich  den  lehnten 
TbeO  der  von  Hlasiwetz  and  Habermann  angegebenen 
Menge  ron  ZnmehlorOr  entweder  von  vorneherein  oder  nach  dem 
Kochen  zugesetzt 

Der  Vorthefl  diese«  restringirten  Zusatzes  von 


liegt  darin,  dass  man  vor  dem  Ausfällen  nicht  so  stark  zn  ver- 
dünnen braucht,  also  später  nicht  so  viel  Flüssigkeit  zn  verdampfen 
hat,  dass  man  viel  weniger  Schwefelwasserstoff  braucht  und  end- 
lich, dass  man  nicht  so  viel  Salzsäure  in  die  Flüssigkeit  bringt. 
Znm  Absangen  der  Kry Stallmassen,  welche  nach  dem  Ein- 
dampfen der  Salzsäuren  Lösung  resnltiren,  benützte  ich  statt  der 
Leinwandfilter  Bimssteinfilter,  welche  sich  als  sehr  zweckmässig: 

erwiesen  haben.  Diese  bestehen  aus  einem 
Trichter  von  der  Form,  wie  die  nebenstehende 
Figur  zeigt  Die  obere  Öffnung  hat  4\  t  Ctm.  im 
Durchmesser.  In  diesen  Trichter  ist  eine  Scheibe 
aus  sogenanntem  künstlichen  Bimsstein  von 
4  bis  5  Mm.  Dicke  mittelst  eines  Kantschuk- 
ringes  dicht  eingepasst.  Am  besten  werden  je 
zwei  solche  Filter  in  eine  kleine  dreihalsige 
Woulfsche  Flasche  durch  Kautsch ukpfröpfe 
dicht  eingesetzt,  während  in  die  mittlere  Flaschen- 
Öffnung  ein  gebogenes  oder  T-förmiges  Glas- 
röhrchen eingesetzt  wird,  welches  zur  Verbindung 
mit  der  Pumpe  oder  anderen  Filtern  dient 

Diese  Filter  bieten  zuerst  den  Vortheil,  dass 
das  Filtriren  ziemlich  schnell  vor  sich  geht, 
weil  eine  grosse  filtrirende  Fläche  vorhanden  ist  und  ferner,  dass 
das  Material,  aus  welchem  sie  bestehen,  durch  concentrirte  Salz- 
säure nicht  angegriffen  wird,  wie  es  bei  Leinwand-  oder  ähn- 
lichen Filtern  der  Fall  ist. 

Als  Surrogat  für  Silberoxyd,  um  die  Hauptmasse  der  Salz-    | 
säure  zu  entfernen,  benutzte  auch  ich  in  einigen  Fällen  Kupfer- 
oxydul, bereitet   nach  der  Vorschrift  von  Mitscherlich.  !    In 
anderen  Fällen,  wo  Glycocoll  als  Zersetzungsproduct  auftritt,  war 
es  unthunlich,  dasselbe  zu  verwenden,  weil  das  Kupferchlorllr 


b 


i  Uiaoliii's  Handbuch,  5.  Auflage,  3.  Bd.,  pag.  379. 
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vom  GlycocoU  aufgelöst  wird.  In  diesen  Fällen  wurde  die 
Flüssigkeit  mit  grossem  Cberschuss  von  Bleioxyd  in  der  Wärme 
behandelt  und  die  Salzsäure  als  Bleioxychlorid  abgeschieden.  Den 
Rest  der  Salzsäure  entfernte  ich  immer  mit  feuchtem  Silberoxyd. 

Über  die  Trennung,  Reindarstellung  und  Identificirung  der 
einzelnen  Spaltungsproducte  ist  kurz  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Hauptmasse  der  Glutaminsäure  fand  sich  immer  als 
Salzsäure  Verbindung  in  der   ersten  Krystallisation  der  bei  der 
Zersetzung  erhaltenen  salzsauren  Lösung.    Durch  Waschen  mit 
concentrirter  Salzsäure  und  ein-  oder  mehrmaliges  Umkrystallisiren 
aus  Wasser,  eventuell  unter  Zuhilfenahme  von  etwas  Thierkohle, 
erhält  man  das  Präparat  rein.  Durch  die  Analyse,  sowie  durch 
die  krystallographische  Untersuchung  wurde  die  Verbindung  als 
salzsaure  Glutaminsäure  erkannt.  Herr  F.  B ecke,  Assistent  am 
inmeralogisch-petrographischen  Institute  der  hiesigen  Universität 
hat  mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  die  krystallograptnschen 
Bestimmungen  der  von  mir  erhaltenen,  gut  krystallisirten  Zer- 
»etzungsproducte  vorgenommen,  und  seine  Beobachtungen  über 
die  Salzsäure  Glutaminsäure  seither  in  einem  kurzen  Aufsatze 
veröffentlicht  !   Ich  entnehme  demselben,  dass  die  von  mir  aus 
den  verschiedenen  Albuminoiden  dargestellte  salzsaure  Glutamin- 
säure nach  der  krystallographischen  Untersuchung  mit  der  aus 
Eiweisskörpern  erhaltenen  identisch  ist,  was  durch  Vergleichung 
der   von    mir    gewonnenen  Präparate    mit   einem   aus   CaseYn 
gewonnen,    in  der  Sammlung  des  Laboratoriums  für  angewandte 
medicinische  Chemie  der  hiesigen  Universität  befindlichen,  sowie 
mit  einem  von  Herrn  Prof.  Habermann  aus  CaseYn  erhaltenen 
und  gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Präparate  erwiesen  wurde. 
Die  Messungen  von  L.  Ditscheiner*  an  der  von  Hlasiwetz 
und  Habermann  dargestellten  salzsauren  Glutaminsäure  stim- 
men mit  denen  von  F.  Beck e  nicht  ttberein.  Nach  Ditscheiner 
waren  die  Kry  stalle  triklin,  während  sie  B  e  c  k  e  rhombisch  fand. 

Die  Trennung  von  Leucin  und  Tyrosin  konnte  sehr  zweck- 
mässig nach  der  Angabe  von  Hlasiwetz   und  Habermann 


1  Mineral,  und  petrogr.  Mitth.,  herausgegeben  von  G.  Tschermak. 
Neue  Folge,  IL  Bd.,  pag.  181. 

*  Diese  Sitzungsberichte,  1.  c. 


106  Horbaczewski. 

ausgeführt  werden;  wenn  viel  Tyrosin  vorhanden  war,  so  schied 
sich  dasselbe  zum  grössten  Theile  beim  Erkalten  des  Filtrats  vom 
KupferchlorUr  aus. 

Fttr  den  Nachweis  des  Tyrosins  dienten  dessen  charakte- 
ristische Kry8tallformen  und  die  Piria'sche  und  Hoffmann'sche 
Reaction. 

Die  Reindarstellung  des  Leucins  habe  ich  nach  der  Methode 
von  Huppert  *  vorgenommen.  Das  Rohleucin  wurde  aus  heissem, 
ammoniakalischen  Alkohol  (200  C.  c.  conc.  Ammoniak  auf 
1000  C.  c.  96%  Alkohol)  umkrystallisirt,  dann  mit  Thierkohle 
behandelt,  noch  einmal  aus  Wasser  umkrystallisirt  und  schliesslich 
die  wässerige  Lösung  mit  absolutem  Alkohol  gefällt.  Die  so 
gewonnenen  Präparate  waren  vollkommen  farblos  und  bestanden 
aus  prachtvollen  perlmutterglänzenden  Schüppchen.  Diese  Reini- 
gungsmethode des  Leucins  muss  der  üblichen  Gössmann'schen 
entschieden  vorgezogen  werden,  weil  sie  mit  einfacheren  Mitteln 
ebenso  gute  Resultate  liefert. 

Die  Abscheidung  der  Asparaginsäure  geschah  durch  Aus- 
fällen derselben  mit  Bleiessig  oder  essigsaurem  Silber.  Diese 
Methode  ist  ziemlich  umständlich  und  ungenau.  Vorderhand 
existirt  aber  keine  bessere.  Man  kann  auf  diese  Weise  die 
Asparaginsäure  niemals  vollständig  abscheiden.  Von  der  mit- 
gefällten Glutaminsäure  wurde  die  Asparaginsäure  getrennt  und 
weiter  gereinigt  durch  Darstellung  des  Kupfersalzes  und  Um- 
krystallisiren  desselben  aus  verdünnter  Essigsäure. 

Das  Glycocoll  wurde  immer  erst  aus  der  letzten  Mutterlauge 
abgeschieden,  in  welcher  ausser  demselben  nur  Leucin  in  nam- 
hafter Menge  und  die  unorganischen  Salze  des  Rohmateriales 
sich  ansammeln.  Beim  Kochen  mit  Alkohol  bleiben  das 
Glycocoll  und  die  Salze  ungelöst,  während  das  Leucin  sich  löst 
Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser,  oder  wenn  das 
Präparat  sehr  unrein  ist,  vorheriges  Umwandeln  in  die  salzsaure 
Verbindung  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  kann  man  es  rein 
bekommen. 


1  Hofmeister,    Beiträge  zur  Kenntniss   der   Amidosäuren.   Diese 
Sitzungsber.  LXXV.  Bd.,  II.  Abth.,  3.  Heft,  pag.  469. 
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Horn. 

Ein  Kilogramm  mit  Wasser  ausgewaschener  Hornspäne 
wurde  mit  zwei  Litern  coneentrirter  Salzsäure,  zwei  Litern  Wasser 
und  600  Grm.  Zinnchlorür  (ein  zweites  Mal  75  Grm.)  Über  freiem 
Feuer  in  geräumigen  Kolben  mit  Rtickflussröhren,  durch  drei 
Tage  und  Nächte  ununterbrochen  gekocht. 

Schon  beim  Ubergiessen  der  Hornspäne  mit  Salzsäure  ent- 
wickelte sich  Schwefelwasserstoff;  diese  Gasentwickelung  wurde 
noch  stärker  beim  Erwärmen.  Während  des  Kochens  löste  sich 
die  in  der  Säure  gequollene  Hornsubstanz  aümälig  auf  und 
schliesslich  resultirte  eine  ganz  klare,  rothbraun  gefärbte  Flüssig- 
keit. Dieselbe  wurde  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  und  das 
Zinn  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefallt,  wobei  sich  zum  grössten 
Theile  Zinnsulfür  und  nur  wenig  Zinnsulfid  bildete.  Das  voll- 
kommen farblose  und  wasserklare  Filtrat  vom  Schwefelzinn 
wurde  zu  einem  dicken  Syrup  eingedampft.  Beim  Concentriren 
färbte  sich  die  Flüssigkeit  allmälig  und  der  Syrup  erschien  braun 
gefärbt  aber  vollkommen  klar;  nach  etwa  vier  Wochen  war  er 
beim  Stehen  an  einem  kühlen  Orte  in  einen  dicken  Krystallbrei 
verwandelt,  die  einzelnen  Kry stalle  waren  von  einer  dicken, 
dunkelbraunen  Mutterlauge  eingehüllt.  Nach  dem  Absaugen  zu- 
erst mit  der  Pumpe,  dann  auf  porösen  Tbonplatten,  hinterblieb 
ein  weisses  Pulver,  welches  beim  Lösen  in  Wasser  etwas  Gyps 
zurttckliess  und  nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  und  inzwi- 
schen erfolgtem  Waschen  der  Krystalle  mit  coneentrirter  Salz- 
säure, chemisch  reine  salzsaure  Glutaminsäure  lieferte. 
Die  Ausbeute  an  reiner  salzsaurer  Glutaminsäure 
betrug  ungefähr  16  bis  18  Percent  vom  Gewichte  des 
lufttrockenen  Horns. 

Die  Krystalle  wurden  als  salzsaure  Glutaminsäure  erkannt 
durch  die  krystallographische  Untersuchung  und  durch  die  folgen- 
den Resultate  der  chemischen  Analyse : 
I.  0-4264   Grm.    Substanz   verbrannt    im    Bajonnettrohr    mit 

chromsaurem  Blei  bei  vorgelegtem  Silber  und  Kupfer  gaben : 

05132  Grm.  COt  entsprechend  013996  Grm.  C  und  0-2239 

Grm.  HtO  entsprechend  0-02487  Grm.  H. 
IL  O3123Grm.gab.0-2424Grm.AgClentsprech.005996Grm.Cl. 


108  Horbaczewgki. 


32-7°  0 

5-4  „ 

34-9, 
19-4. 


183-5    100-0 

Ans  der  von  den  Krystallen  der  salzsauren  Glutaminsäure 
abgesaugten  Mutterlauge  wurde  nach  dem  Verdünnen  im  warmen 
Zustande  durch  Kupferoxydul  die  Hauptmenge  der  Salzsäure 
gefällt.  Die  vom  Kupferchlortir  noch  heiss  abfiltrirte  Flüssigkeit 
schied  beim  Erkalten  reichlich  farblose  Krystalle  ab,  welche  aus 
fast  chemisch  reinem  Ty  rosin  bestanden.  Hier  hatte  sich  der 
grösste  Theil,  nämlich  etwa  f /3  des  gesammten,  bei  der  Zersetzung 
entstandenen  Tyrosins  ausgeschieden.  Das  Filtrat  vom  Tyrosin 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  vom  Kupfer  befreit  und  ein- 
gedampft. Bei  gehöriger  Concentration  schied  sich  wieder  etwas 
Tyrosin  aus,  dasselbe  war  stark  gefärbt.  Nach  dem  Abfiltriren 
desselben  wurde  die  Flüssigkeit  weiter  eingeengt  und  es  krystalli- 
sirte  neuerdings  Tyrosin  heraus,  diesmal  aber  gemengt  mit  viel 
Leu  ein.  Die  von  der  Krystallmasse  abgesaugte  Flüssigkeit 
lieferte  bei  weiterem  Eindampfen  noch  eine  Krystallisation  von 
viel  Leucin  mit  wenig  Tyrosin.  Die  Gesammtmenge  des  aus  dem 
Hörn  erhaltenen  Tyrosins,  auf  lufttrockenes  Rohmaterial  berech- 
net, betrug  3  bis  4°/0. 

Die  dicke  Mutterlauge  vom  Leucin  und  Tyrosin  wurde  mit 
destillirtem  Wasser  verdünnt  und,  um  den  letzten  Rest  der  Salz- 
säure zu  entfernen,  mit  Silberoxyd  warm  behandelt;  dabei  ent- 
wickelte sich  reichlich  Ammoniak  aus  dem  bei  der  Zersetzung 
des  Horns  gebildeten  Salmiak.  Das  Chlorsilber  wurde  abfiltrirt, 
mit  Wasser  ausgekocht  und  die  gesammten  Filtrate  mit  Schwefel- 
wasserstoff behandelt,  um  das  gelöste  Silber  zu  entfernen.  Der 
Uberschuss  vom  Schwefelwasserstoff  wurde  durch  Kochen  ver- 
jagt und  die  Flüssigkeit  unter  Vermeidung  jeden  Überschusses 
mit  Bleiessig  gefällt.  Es  bildete  sich  ein  voluminöser  Nieder- 
schlag, der  asparaginsaures  Blei  enthielt. 
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Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  durch  Schwefel- 
wasserstoff vom  Blei  befreit,  dann  heiss  mit  Kupferhydrat  ! 
gesättigt,  gab  auf  Zusatz  von  Bleiessig  neuerdings  einen  Nieder- 
schlag von  asparaginsaurem  Blei. 

In  der  letzten  Mutterlauge  finden  sich  die  unorganischen 
Salze  (re8pective  deren  durch  Salzsäure  entstandene  Umwand- 
lungsproducte)  der  angewendeten  Hornsubstanz,  ferner  enthält 
diese  Lauge  noch  etwas  Glutaminsäure,  Asparaginsäure  und 
ziemlich  viel  Leucin.  Nur  durch  fortgesetzte,  sehr  mühsame 
Krystallisations versuche  gelingt  es,  diese  Mutterlauge  aufzu- 
arbeiten. 

Die  Ausbeute  an  Rohleu  ein  betrug  ungefähr  15°/0  vom 
Gewichte  der  lufttrockenen  Hornsubstanz.  Das  nach  dem  erwähn- 
ten Verfahren  von  Huppert  gereinigte,  schnee weisse  Leucin 
gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate : 

0-2158  Grm.  Substanz,  verbrannt  *  mit  Kupferoxyd  bei  vor- 
gelegtem Kupfer,  lieferten  0-4325  Grm.  C02 ,  entsprechend 
01180  Grm.  C  und  0-1949  Grm.  HjO,  entsprechend  0-02165 
Grm.  H. 

Berechnet  Gefunden 


o 


C6 72   54-96%  54-68°/ 

Hl3 13    9-92  „  10-03  „ 

N 14    10-68  „  —  „ 

O, 32    24-44,  -  ,v 

131  100-00 

Das  asparaginsäure  Blei  wurde  in  Wasser  suspendirt  und 
unter  Erhitzen  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  das  heisse, 
wässerige  Filtrat,   welches  die   freie   Asparaginsäure   enthielt, 


1  Bereitet  nach  Böttger.  (Jahresber.  d.  phys.  Ver.  zu  Frankfurt 
a.  M.  f.  1856  und  1857,  pag.  28;  Jahresber.  f.  Chemie  1858,  pag.  198. 

2  Das  Verbrennungsrohr  war  bei  den  Analysen  an  dem  gegen  den 
Suerstoffgasometer  gelegenen  Ende  mit  einem  Kautsohukstöpsel  versehen, 
der  einen  Glashahn  trug.  Dieser  blieb  so  lange  geschlossen,  bis  die  Zer- 
setzung der  organischen  Substanz  vollendet  war  und  wurde  erst  zu  Ende 
der  Verbrennung  geöffnet,  um  den  flir  die  Oxydation  der  ausgeschiedenen 
Kohle  erforderlichen  Sauerstoff  zuzuleiten. 
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Aus  einem  Kilogramm  Uorn  wurden  ungefähr  2  Grm.  aspara- 
ginnaures  Kupfer  erhalten. 

Eh  wurden  auch  einige  Elementaranalysen  der  Hornsnbstanz, 
respective  Bestimmungen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vor- 
genommen. Da»  zu  denselben  verwendete  Materiale  bestand  aus 
sorgfältig  aufgelesenen,  verschieden  gefärbten  Hornspänen, 
welche  durch  erschöpfende  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und 

00 

Äther  gereinigt  waren. 

I.  0*2359  Grm.  Hörn,  verbrannt  mit  chromsaurem  Blei  bei  vor- 
gelegtem Kupfer,  gaben  0-4306  Grm.  COt  entsprechend 
0-11743  Grm.  C  und  0-1560  Grm.  HjO  entsprechend 
00173  Grm.  H. 
H.  0-2770  Grm.  Hörn  gaben  05056  Grm.  C02  entsprechend 
01379  Grm.  C,  01694  Grm.  11,0  entsprechend  0*01882  Grm. 
H  und  hinterliessen  im  Schiffchen  00017  Grm.  Asche. 
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Hl.  0*3651  Grm.  Hörn  gaben  06858  Grm.  COt  entsprechend 

O18704  Grm.  C, 0-2221  Grm.HtO  entsprechend 002467 Grm. 

H  und  hinterlissen  im  Schiffchen  0-0005  Grm.  Asche. 
IV.  0-2120  Grm.  Hörn  gaben  0-4061  Grm.  C02  entsprechend 

0-11075    Grm.    C    und   0-1330   Grm.   HtO    entsprechend 

0-01477  Grm.  H. 

I.  IL  III.  IV.  Mittel. 

C 49-78  50-09  5130  5224  50-86 

H 7-23  6-84  6-76  6-96  6-94 

Äsche —  0-61  0-13  —           — 

Altere  Analvsen  der  Hornsubstanz  !  hatten  einen  mittleren 
Gehalt  von  51-03%  C  und  6-80%  H  ergeben. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Hörn  beim  Kochen  mit  Säuren,  ja 
schon  beim  Erhitzen  mit  Wasser  allein,  Schwefelwasserstoff 
liefert.  Ich  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass,  wenn  man 
Hornspäne  mit  kaltem  destülirten  Wasser  befeuchtet  und  ruhig 
stehen  lägst,  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  kurzer 
Zeit  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  der  leicht  mit  Bleizucker- 
papier nachgewiesen  werden  kann.  Selbst  wenn  man  luft- 
trockenes Hörn  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  aufbewahrt, 
kann  man  in  der  Luft  dieses  Gefässes  nach  einem  Ta'ge  schon 
Schwefelwasserstoff  nachweisen.  Da  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen war,  dass  dieser  Schwefelwasserstoff  aus  der  Labo- 
ratoriumsluft herstamme  und  vom  Hörn  absorbirt  sei,  wurde  ganz 
frisches  zerkleinertes  Hörn  in  einem  von  den  Arbeitsräumen  des 
Laboratoriums  getrennten  Zimmer,  theils  lufttrocken,  theils  mit 
Wasser  befeuchtet,  in  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt;  in 
beiden  Fällen  konnte  nach  kurzer  Zeit  Schwefelwasserstoff  nach- 
gewiesen werden.  Schwarzes  und  weisses  Hörn  verhielten  sich 
in  dieser  Hinsicht  ganz  gleich. 

Wurden  die  Hornspänne  bei  100°  C.  oder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  durch  einen  andauernden,  Über  Schwefelsäure 
getrockneten  Luftstrom  getrocknet,  so  entwickelten  sie,  so  lange 
der  Zutritt  von  Feuchtigkeit  abgehalten  wurde,  keinen  Schwefel- 
wasserstoff; sobald  man  aber  die  trockenen  Hornspäne  befeuchtete 


1  Physiolog.  Chemie  von  Hoppe-Seyier.  Berlin  1877,  pag.  90. 
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oder  nur  der  feuchten   Luft  ansetzte,  begann   auf's  Nene   die 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff. 

Nach  diesen  Beobachtungen  mnss  selbstvereUmdüch  das 
Hörn,  wenn  es  im  Zustande  feiner  Vertheilung,  wie  sie  die  Hom- 
späne  darstellen,  im  nicht  vollkommen  trockenen  Zustande  auf- 
bewahrt wird,  unter  Seh wefelwaäserstoffentwiekelong  fortwährend 
Beinen  Schwefelgehalt  verringern.  L'm  zu  erfahren,  wie  gross  diese 
Verminderung  des  Scbwefelgehaltes  in  einer  gegebenen  Zeit  sei, 
habe  ich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  gereinigte  Hornspäne 
mit  Wasser  schwach  befeuchtet,  in  mehrere  Gläser  vertheilt, 
deren  Inneres  nur  durch  Filtrirpapterrerschlnss  vor  Staub 
geschätzt  war  und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Schwefelbestimmnng; 
ausgeführt.  Die  Resultate  waren  folgende: 

.4.  (Grane  Hornspäne.") 

I.  0-9*49  Grm.  gaben  0-2566  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-03524  Grm.  S  =  35S0  ..  ■ 

II.  1  0425  Grm.  von  denselben  Hornspänen,  durch  drei  Tage 
feucht  gehalten,  bis  sich  das  Bleizuckerpapier  deutlich 
schwärzte,  gaben  0-2698  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-03705  Grm.  S  =  3'55*  „. 

B.  iWeisse  Hornapfine.l 

L  1-5012  Grm.  gaben  0-3286  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 004513  Grm.  S  =  3-04°  ,. 

II.  Dieselben  Hornspäne,  15  Tage  feucht  gehalten. 

2-9105  Grm.  wogen  nach  dem  Befeuchten  und  abermaligen 
Trocknen  bis  zum  constanten  Gewichte  2-8693  Grm.  und 
gaben  0-6103  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
O0839  Grm.  S  =  2.92°  ,. 


"  '  ScWefelbesümnmng  geschah  immer  nach  folgender  Methode: 
r  eiiiu  constanten  Gewichte  getrockneten  Hornspäne  wurden 
b  reiner  Kalilauge  gelost,  in  die  Lösung  warde  Chlorgas  bis  zum 
*e  eingeleitet,  hieranf  die  Flüssigkeit  mit  Concentrin«?  r  Salzsäure 
abgedampft,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelte,  dann  mit 
rdünnt.  filmrt.  mit  Chlorbarvnm  gefällt  und  der  schwefelsaure 
i  entsprechender  Behandlung  gewogen. 
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Ol.  Dieselben  Hornspäne,  4  Wochen  feucht  gehalten. 

2-2709  Gnn.  gaben  0*4719  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-06481  Grm.  S  =  2*86%. 
IV.  Dieselben  Hornspäne,  6  Wochen  feucht  gehalten. 

1-8265  Gnn.  gaben  0-3700  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-05081  Grm.  S  =  2*78%. 

C.  (Graue  Hornspäne.) 

I.  0-6981  Grm.  gaben  0-1699  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0-02334  Grm.  S  =  8*84%. 

II.  Dieselben  Hornspäne,  8  Tage  feucht  gehalten. 

1-4202  Grm.  wogen  nach  dem  Befeuchten  und  abermaligen 
Trocknen  bis  zum  constanten  Gewichte  1-4105  Grm.  und 
gaben  0-3347  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
004597  Grm.  S  =  3-26%. 

Versuchsreihe  A. 

Am  Anfange     Nach  3  Tagen 

Schwefelgehalt  358%  3-55% 

Versuchsreihe  B. 

Nach  Nach  Nach 

Am  Anfange      15  Tagen      4  Wochen        6  Wochen 

Schwefelgehalt         3-04%        2-92%        2-85%         2-78%. 

Versuchsreihe  C. 

Am  Anfange     Nach  8  Tagen 
Schwefelgehalt  334%  3-25%. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das  Hörn  schon 
im  luftrockenen  Zustande,  in  welchem  es  immer  mehrere  Procent 
Wasser  enthält,  sich  continuirlich  zersetzt  und  dabei  Schwefel- 
ärmer  wird.  Bei  dieser  Zersetzung  (Fäulniss  ?)  geht  sicher  nicht 
Schwefelwasserstoff  allein  fort,  sondern  es  müssen  auch  andere 
gasförmige  Producte  sich  bilden,  weil  die  Gewichtsabnahme 
immer  mehr  beträgt,  als  die  Menge  des  Schwefelwasserstoffes, 
welcher  entweicht  und  die  Schwefelabnahme  verursacht.  Die  unter 
By  IL  und  C,  IL  angeführten  Versuche  liefern  die  Belege  hieftir. 

Sttsb.  4.  m»th«n.-n*tttrw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  8 
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Diese  Zersetzung  des  Homs  macht  es  erklärlich,  dass  bei 
den  Elementaranalysen  Werthe  gefunden  werden,  die  je  nach 
dem  Alter,  respective  dem  Grade  der  erfolgten  Zersetzung  mehr 
oder  weniger  von  einander  abweichen  müssen. 

Als  Resultat  meiner  Untersuchung  ergibt  sich  demnach,  dass 
die  Hornsubstanz  beim  Kochen  mit  Salzsäure  folgende  Zer- 
setzungsproducte  liefert: 

1.  Glutaminsäure, 

2.  Asparaginsäure, 

3.  Leucin, 

4.  Tyrosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoff. 

In  der  Literatur  finden  sich  folgende  Angaben  über  die 
Zersetzungsproducte  des  Horns  beim  Kochen  mit  Säuren  und 
Alkalien : 

F.  Hinterberger1  fand  beim  Kochen  der  Hornspäne  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  sowie  beim  Schmelzen  derselben  mit 
Kalihydrat  als  Zersetzungsproducte:  Leucin  und  Tyrosin,  im 
letzteren  Falle  auch  Essigsäure,  Buttersäure  und  Valeriansäure. 

W.  Kreusler*  fand  in  den  Rückständen  von  der  Dar- 
stellung des  Tyrosins  aus  Hörn  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
sehr  geringe  Mengen  von  Asparaginsäure  und  betont  aus- 
drücklich, dass  die  Glutaminsäure  sich  unter  den 
Zersetzungproducten  nicht  findet. 


Haare. 


Menschenhaare,  von  meistens  schwarzer  Farbe,  wurden  in 
der  beim  Hörn  beschriebenen  Weise  mit  Salzsäure  und  verschie- 
denen Mengen  Zinnchlorür  gekocht,  oder  mit  Salzsäure  allein 
gekocht  und  erst  dann  Zinnchlorür  zugesetzt  vor  der  Fällung  mit 


1    Untersuchung  des  Ochsenhorns.  Annal.  der  Chem.  und  Pharm. 
1849.  LXXL  Bd.,  pag.  70. 

2  Asparaginsäure  als  Zersetzungsproduct  thierischer  ProteXnstoffe. 
Journal  f.  pract.  Chem.  1869.  CVH.  Bd.,  pag.  240. 
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Schwefelwasserstoff.  Die  Resultate  waren  bei  den  verschiedenen 
Versuchen  gleich. 

Die  Verarbeitung  der  bei  der  Zersetzung  erhaltenen  Flüssig- 
keit geschah  genau  so,  wie  es  beim  Hörn  angegeben  ist.  Das 
Resultat  der  Zersetzung  stimmt  auch  mit  dem  des  Horns  überein. 

Es  wurde  aus  den  Haaren  erhalten  ungefähr :  15%  Glutamin- 
säure, 3%  Tyrosin,  14°/0  Leucin,  weniger  als  0-1  °/0  Asparagin- 
Bäure,  ferner  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
wasserstoff. 

Die  salzsaure  Glutaminsäure  ergab  bei  der  Elementaranalyse 
folgende  Resultate: 

L  0-3952  Grm.  Substanz,  verbrannt  im  Bajonnetterohr  mit 
chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  metallischem  Silber  und 
Kupfer,  lieferten  0-4739  Grm.  CO,  /entsprechend  0-12924  Grm. 
C  und  0-2058  Grm.  HjO  entsprechend  0-02286  Grm.  H. 
IL  0-2949  Grm.  lieferten  0-23138  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
005724  Grm.  Cl. 

Berechnet 


C5 60  32-7% 

H10...  10  5-4  „ 

N 14  7-6  „ 

0% 64  34-9  „ 

Cl 35-5  19-4  „ 

183-5    100-0 

Das   gereinigte   Leucin    ergab    bei  der  Elementaranalyse 
Folgendes: 

0;2503  Grm.  verbrannt  mit  Kupferoxyd  bei  vorgelegtem 
Kupfer  gaben  0-5084  Grm.  COt,  entsprechend  0- 13865  Grau 
C  und  0-2289  Grm.  HtO,  entsprechend  0-02543  Grm.  H. 

Berechnet  Gefunden 


i^  -  •   .  •   .       {  £t 

54-96% 

55-39% 

H|3 ...   13 

9-92  „ 

1016  „ 

N 14 

10-68  „ 

n 

Ot 32 

24-44  „ 

n 

131 

100-00 

8* 
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Das  asparaginsaure  Kupfer  lieferte  bei  der  Elementaranalyse 
folgende  Zahlen: 

0-3426  Grm.  bei  120°  C.  getrockneter  Substanz,  verbrannt 
mit  Kupferoxyd  und  vorgelegtem  Kupfer,  gaben  0*3080  Grm. 
COt,  entsprechend  0-0840  Grm.  C,  0-0864  Grm.  ^0,  ent- 
sprechend 0O096  Grm.  H  und  01381  Grm.  CuO  ent- 
sprechend 0-11028  Grm.  Cu. 


Berechnet 

Gefunden 

i_/fc  •  •  < 

. .  48 

24-69% 

24-55°,0 

H5.. 

.     5 

2-57  „ 

2-82  „ 

ot .. 

..  64 

32-93  „ 

n 

N  .. 

.     14 

7-20  „ 

71 

Cu  .. 

..  63-4 

32-61  „ 

32-48  „ 

194-4 

100-00 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  entwickelt  sich  aus  den  Haaren 
ebenso  wie  aus  dem  Hörn  reichlich  Schwefelwasserstoff.  Um  zu 
erfahren,  ob  die  Haare  im  befeuchteten  Zustande  sich  ebenso  rasch, 
wie  das  Hörn,  unter  Schwefelwasserstoffentwicklung  zersetzen, 
wurden  Versuche  angestellt,  wie  sie  beim  Hörn  beschrieben  sind. 
Es  konnte  in  keinem  Falle  eine  solche  Zersetzung  der 
Haare  constatirt  werden,  wie  sie  beim  Hörn  regel- 
mässig beobachtet  wurde.  Wenn  befeuchtete  Haare  selbst 
mehrere  Tage  in  einem  verschlossenen  Gefäss  aufbewahrt  worden 
waren,  zeigte  Bleizuckerpapier,  welches  man  in  das  Glas  brachte, 
nicht  die  Spur  einer  Schwefelwasserstoffreaction. 

Eine  Elementaranalyse  wurde  von  rothem  Menschenhaare 
ausgeführt,  das  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther  extrahirt  war, 
dieselbe  ergab: 

I.  0*2099  Grm.  Haare  lieferten  bei  der  Verbrennung  mit  chrom- 
saurem  Blei,  bei  vorgelegtem  Kupfer  0*3968  Grm.  COf, 
entsprechend  0-10822  Grm.  C  und  0-1367  Grm.  B^O  ent- 
sprechend 0-01517  Grm.  H. 

H.  0-7550  Grm.  Haare  lieferten  0-2440  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0O3351  Grm.  S. 
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\J  •  •  •  • 

51-56% 

Li.  •  .   • 

7-22  „ 

o  •  •  •  • 

4-44  „ 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  über  die  Zusammensetzung 
der  Menschenhaare  vorliegenden  recht  gut  iiberein. 

Über  die  Zersetzungsproducte  der  Haare  beim  Kochen  mit 
Säuren  existiren  in  der  Literatur  folgende  Angaben: 

Van  Laer  f  fand  beim  Kochen  der  Haare  mit  Salzsäure 
Chlorammonium  und  Huminsäure. 

A.  C.  Leyer  und  Koller  *  fanden  beim  Kochen  der  Haare 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  Leucin,  Tyrosin  und  Ammoniak. 


Leim. 


Als  Materiale  für  die  Darstellung  der  Zersetzungsproducte 
de*  Leims  diente  die  feinste  französische  Gelatine  des  Handels. 
Dieselbe  war  fast  farblos,  durchsichtig  und  enthielt  3#50/0  Asche 
(zum  grössten  Theile  aus  Gyps  bestehend)  und  15%  Wasser. 

Die  durch  die  Zersetzung  mit  kochender  Salzsäure  erhaltene 
Flüssigkeit  lieferte  nach  der  Entfernung  des  Zinns  und  nach  dem 
Eindampfen  einen  durchsichtigen,  rothbraunen  Syrup,  aus  dem 
sich  bald  Krystalle  von  Gyps  abschieden.  Nach  etwa  zwei  Wochen 
war  die  ganze  Masse  erstarrt.  Die  Verarbeitung  der  letzteren 
geschah  wie  beim  Hörn  und  den  Haaren. 

Die  durch  Absaugen  gereinigte  Krystallmasse  bestand  aus 
Gyps  und  salzsaurer  Glutaminsäure;  die  beiden  Hessen  sich 
wegen  ihrer  verschiedenen  Löslichkeit  im  Wasser  leicht  trennen. 
An  salzsaurer  Glutaminsäure  wurden,  auf  lufttrockenen 
Leim  berechnet,  etwa  15  bis  18°/0  gewonnen.  Die  krystaUo- 


1  J.  Berzelius,  Jahresbericht  1844,  pag.  617. 

2  Zersetz  ongsprodacte  der  Federn,  Igelstacheln,  Haare,  des  Globulins^ 
Himatins  und  der  Flügeldecken  der  Maikäfer  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure. Annaleu  der  Chem.  und  Pharm.  1852,  LXXXIIL  Bd.,  pag.  332. 
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graphische  Bestimmung  und  die  chemische  Analyse  erwiesen  die 
Identität  der  aus  dem  Leim  erhaltenen  Balzsanren  Glutaminsäure 
mit  jener,  welche  ans  Hörn,  Haaren  und  EiweiskÖrpern  resnltirte. 
Wiederholt  nmkrystallisirt,  ergab  die  Verbindung  bei  der  Analyse 
folgende  Zahlen: 

I.  O4066  Grm.  Substanz,  verbrannt  im  Bajonnettrohr  mit  chrom- 
sanrem  Blei  bei  vorgelegtem  metallischem  Silber  and  Kupfer 
gaben  0-2120  Grm.  H,0,  entsprechend  0-0234  Grm.  H  nnd 
0-4900  Grm.  CO,,  entsprechend  0-1336  Grm.  C. 
II.  0-2700  Grm.  Substanz  gaben  0-20981  Grm.  Chlorsilber,  ent- 
sprechend 0-0519  Grm.  Cl. 


Fl,- 

tfriiiM 

i.          n. 

c,.. 

..  6o" 

32-1»  . 

32-8' ,     - 

H„. 

..   10 

W, 

5-7 .      — 

K  .. 

. .  14 

7-6. 

—  .      — 

0... 

..   64 

34-9. 

—  .       — 

Cl.. 

. .   3Ö-5 

l!>-4_ 

— .     19-5 

E$  wurde  auch  da»  Kupfersali  der  Glutaminsinre  dargestellt 

Grm.  desselben  bei  120"  C.  getrocknet,  gaben 
■m.  KunferoxTil,  entsprechend  00955  Grm.  Cu. 

B*K*hort  ffir 

c*..Tawst#       ci...  30-1Ö«, 

wo  den  Krystsüen  der  sahsauren  Grntaminsinre 
■Herlaufe  wurde  die  Haaptmen^e  der  Salzsäure 
mit  Cberschnss  von  BleioxTd  abgeschieden,  da  sich 
Erfahrungen  das  Kupferoxrdol  int  Tvrriegenden 
*  Zwecke  ukkt  eisne:.  Das  IHtrat  wurde  mit 
rstouT  entbleit ,  kieiauf  stark  eingedampft;  es 
in*  bedeutende  Veape  von  Lenein  heran«.   Au 
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der  von  dem  Leucin  abgesaugten  Mutterlauge  wurde  mit  Silber- 
oxyd zuerst  der  Best  der  Salzsäure  entfernt,  das  in  Lösung 
gegangene  Silber  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  im  Fütrate 
Asparaginsäure  gesucht. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  die  Asparaginsäure  unter  den 
nach  der  beschriebenen  Methode  aus  dem  Leim  erhaltenen  Zer- 
setzungsproducten  aufzufinden,  obwohl  ich  drei  verschiedene 
Zersetzungsversuche  mit  je  1  Kgrm.  Leim  vornahm  und  in  allen 
bei  der  Verarbeitung  erhaltenen  Niederschlägen  und  Flüssigkeiten 
sorgfältig  darnach  suchte. 

Gaethgens1  und  Hofmeister  *  haben  bei  der  Zersetzung 
des  Leims  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geringe 
Mengen  von  Asparaginsäure  erhalten. 

Da  ich  anter  den  Zersetzungsproducten  von  Hörn  und  Haaren 
die  Asparaginsäure  aufgefunden  habe,  so  kann  der  Grund  dafür, 
dass  ich  diese  Verbindung  unter  den  Zersetzungsproducten  des 
Leims  nicht  fand,  kaum  in  der  Abscheidungsmethode  liegen, 
sondern  er  ist  vielleicht  darin  zu  suchen,  dass  die  aus  dem  Leim 
durch  Kochen  mit  Salzsäure  innursehrgeringer  Menge  gebildete 
Asparaginsäure  durch  das  so  lange  fortgesetzte  Kochen  zerstört 
wurde,  denn  während  Gaethgens  nur  6  bis  12  Stunden  mit 
Saure  kochte,  habe  ich  nach  den  Angaben  von  Hlasiwetz  und 
Habermann  in  allen  Versuchen  72  Stunden  lang  gekocht. 

Die  Flüssigkeit,  welche  nach  den  zur  Abscheidung  der 
Asparaginsäure  angestellten  Versuchen  resultirte,  wurde  mit 
Schwefelwasserstoff  vom  Blei,  respective  Silber  befreit,  auf  ein 
kleines  Volum  abgedampft  und  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
Leucin  löste,  während  Glycocoll  und  unorganische  Salze  ungelöst 
blieben. 

Das  gereinigte  Leucin  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

01183  Grm.  Substanz  lieferten  0-2379  Grm.  COt,  ent- 
sprechend 0-0649  Grm.  C  und  0-1085  Grm.  Ht0  entsprechend 
0-01205  Grm.  H. 


1  Zar  Kenntnis*  der  Zersetzungsprodncte  des  Leims.   Zeitschrift  für 
physiologische  Chemie  von  Hoppe-Seyler,  I.  Bd.,  pag.  299. 

2  Diese  Sitzungsber.,  II.  Abth.,  LXXV.  Bd.,  3.  Heft,  pag.  469. 
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Berechnet 

Gefunden 

L6.  . 

. .   12^b^96°/0 

5*86% 

H13" 

•  •    xo       y*y^  m 

10-19  „ 

N  .. 

. .   14     10-68  „ 

n 

02.. 

•  •      ua         ut  rrrr  m 

V 

131  100-00 

Das  Glycocoll  wurde  auf  krystallographischem  Wege,  sowie 
nach  seinen  äusseren  Eigenschaften  identificirt;  eine  Analyse 
desselben  erschien  überflttssig,  um  so  mehr  als  diese  Verbindung 
stets  als  Zersetzungsproduct  des  Leims  bei  Behandlung  mit 
Säuren  und  Alkalien  erhalten  worden  ist. 

Als  Zersetzungsproducte  des  Leims  habe  ich  also  erhalten : 

1.  Glutaminsäure, 

2.  Leucin, 

3.  Glycocoll, 

4.  Ammoniak  und 

5.  Schwefelwasserstoff. 

Dieses  Resultat  unterscheidet  sich  von  den  bisher  gewonne- 
nen wesentlich  in  Hinsicht  auf  die  Glutaminsäure,  indem  Schütze  n- 
berger  und  Bourgeois1  aus  dem  Leim  nur  Spuren  von  Gluta- 
minsäure erhielten  und  Gaethgens*  die  Existenz  dieser 
Verbindung  nur  aus  den  physikalischen  Eigenschaften  eines 
Kupfersalzes,  das  er  bekommen  hatte,  erschliesst,  während  ich, 
wie  schon  angegeben,  reichliche  Mengen  salzsaurer  Glutaminsäure 
in  der  ersten  Krystallisation  des  Gemisches  der  Zersetzungs- 
producte fand. 

Über  die  Zersetzungsproducte  des  Leims  beim  Kochen  mit 
Säuren  und  Alkalien  sind  folgende  Angaben  vorhanden: 

Mulder  3  fand  beim  Kochen  des  Leims  mit  Kalilauge  als 
Zersetzungsproducte:  Glycocoll  und  Leucin. 


1  Recherches  sur  la  Constitution  des  matieres  collagenes.   Comptes 
rendus,  t.  82,  pag.  262, 1876. 

2  1.  c.  pag.  305. 

s  Journal  f.  pract.  Chem.  XVI.  Bd.,  pag.  29. 
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Braconnot1  behandelte  den  Leim  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure und  fand  folgende  Zersetzungsproducte :  Glycocoll,  Leucin, 
Ammoniak  und  eine  stickstoffarme  durch  Gerbsäure  fällbare 
Materie. 

Schützen  berger  und  A.Bourgeois2  behandelten  den 
Leim  mit  Barythydrat  nach  der  Methode  von  Schützenberger* 
die  er  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper  anwendete,  und  fanden, 
dass  hier  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Oxalsäure  in  dem  Verhält- 
nisse gebildet  werden,  dass  man  annehmen  kann,  sie  entstehen 
ausHarnstoff  und  Oxamid.  Ferner  bekamen  sie  ein  Amidgemenge, 
welches  aus  Glycocoll,  Alanin,  Amidobuttersäure  und  Amido- 
verbindungen  der  Acrylreihe  zusammengesetzt  war  und  Spuren 
von  Glutaminsäure  enthielt. 

C.  Gaethgens  *  fand  bei  der  Behandlung  des  Leims  nach 
der  oben  erwähnten  Methode  ausser  der  geringen  Menge  Aspara- 
ginsäure  Glycocoll,  Leucin  und  (vielleicht)  Alanin. 

F.  Hofmeister  3  zersetzte  Leimpeptone  nach  der  Methode 
von  Hlasiwetz  und  Habermann  und  fand  Glycocoll  und 
Leucin  als  Zersetzungsproducte  derselben. 


Hornhaut. 


Etwa  500  sorgfältig  auspräparirte  Hornhäute  von  Pferde- 
nnd  Ochsenaugen  wurden  zuerst  mit  verdünnter  Kochsalzlösung, 
dann  mit  Wasser  extrahirt,  um  Myosin  und  Alkalialbuminat  aus 
denselben  zu  entfernen;  4  hierauf  mit  Wasser  gekocht  und  dann 
die  Epithelschichte,  sowie  die  gerunzelte  Descemefsche  Haut 
mechanisch  entfernt. 

Das  so  vorbereitete  Materiale  wurde  nun  durch  Kochen  mit 
Salzsäure  zerlegt  und  aus  dem  Gemenge  der  Zersetzungsproducte 


1  Annal.  Chim.  Phys.,  t.  13,  pag.  113. 
Uc. 

3  Über  die  chemische  Structur  des  Collagens.  Zeitschrift  f.  physiol. 
Chemie  von  Hoppe-Seyler  IL  Bd.,  pg.  299. 

4  P.  Bruns,  Chemische  Untersuchungen  über  die  Hornhaut  des  Auges. 
Med.-chemieche  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler.  1866—71,  pag.  260. 

8** 
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wurden  die  einzelnen  Bestandteile  wieder  in  der  beschriebenen 
Weise  getrennt 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  bemerkte  ich  sofort  als  erstes 
Zersetzungsproduct  den  Schwefelwasserstoff.  Die  aus  der  ersten 
Kiystallisation  der  eingedampften  Flüssigkeit  durch  Umkrystalli- 
siren  gereinigten  Krystalle  erwiesen  sich  nach  der  krystallo- 
graphischen  und  chemischen  Untersuchung  als  salzsaure  Gluta- 
minsäure. Die  Chlorbestimmung  ergab: 

0-2232  Grm.  Substanz  gaben  (M453  Grm.  Chlorsilber  und 
0-0213  Grm.  Silber  entsprechend  004295  Grm.  Cl. 

Berechnet  für 
C5H10N04C1  Gefunden 

0.^^34%  Cl. . .  .1^24*/o. 

In  der  von  der  salzsauren  Glutaminsäure  abgesaugten  Mutter- 
lauge wurden  noch  nachgewiesen:  Ammoniak,  Spuren  vonTyrosin, 
ziemlich  viel  Leucin  und  merkliche  Mengen  von  GlycocolL  Aspa- 
raginsäure  wurde  nicht  gefunden;  ebenso  habe  ich  vergebens 
nach  einem  Körper  gesucht,  der  alkalische  Kupferlösung  reducirt. 

Das  Tyrosin  sowie  das  Leucin  wurden  durch  ihr  qualitatives 
Verhalten  erkannt,  das  Glycocoil  wurde  durch  wiederholtes  sorg- 
fältiges Umkrystallisiren  in  messbare  Krystalle  verwandelt, 
welche  von  Herrn  F.  Beck e  krystallographisch  untersucht  und 
von  mir  chemisch  analysirt  wurden.  Herr  Becke  theilte  mir  über 
die  ausgeführten  Bestimmungen  an  den  ihm  ttbergebenen  Kry- 
stallen  des  Glycocolls  Folgendes  mit: 

Die  ttbergebenen  Krystalle  gehören  dem  monoklinen  System 
an  und  sind  begrenzt  von  den  Flächen  (100)  a,  (010)  b,  (001)  c. 

«.6  =  90° 
b.c  =  90* 

a.c  =  68°  4' 

Letzterer  Winkel  wird  von  Schabus  !  mit  68°  20'  ange- 
geben. Parallel  b  vollkommene  Spaltbarkeit. 


1  Bestimmung  der  Kryatallgeetalten  im  ehem.  Laboratorium  erzeugter 
Producte.  Wien  1855,  pag.  181. 
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Optisches  Verhalten:  Im  parallel  polarisirten  Licht  der 
monoklinen  Symmetrie  entsprechend  durch  a  und  c  parallel  den 
Kanten  orientirt 

Auf  b  macht  eine  Auslöschung  einen  Winkel  von  12*5°  mit 
der  Normalen  auf  a.  Axenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene ; 
durch  b  beide  Axen  am  äossersten  Rande  des  Gesichtsfeldes 
sichtbar.  Deutliche  gekreuzte  Dispersion. 

Axenebene,  im  selben  Sinne  geneigt  wie  c,  macht  mit  a 
einen  Winkel  von  77-5° ;  durch  b  gesehen  optisch  negativ. 

Die  Analyse  der  Krystalle  ergab: 

0*2113  Grm.  Substanz  verbrannt  mit  Eupferoxyd  bei  vor- 
gelegtem metallischen  Kupfer  gaben  0*2504  Grm.  CO,,  ent- 
sprechend 0*0682  Grm.  C  und  Ol  290  Grm.  ^0  entsprechend 
0*0143  Grm.  H. 

Berechnet  Gefunden 

Ct....  24      3200%        32*32% 
H5  ...     5        6*66  „  6*76  „ 


N  . . . .   14       18*66  n 
Ot 32      42*68  „ 


n 
n 


75     100*00. 
Die  Zersetzung  der  Hornhaut  hat  mir  also  ergeben: 

1.  Glutaminsäure , 

2.  Leucin, 

3.  Glycocoll, 

4.  Spuren  von  Tyrosin, 

5.  Ammoniak, 

6.  Schwefelwasserstoff. 

Ob  die  geringe  Menge  des  Tyrosins  auf  Rechnung  des 
Chondrogens  zu  schreiben  ist,  wage  ich  nicht  definitiv  zu  ent- 
scheiden, da  es  wohl  auch  möglich  ist,  dass  dieses  Zersetzungs- 
product  seine  Existenz  dem  Vorhandensein  von  Eiweisssubstanz 
in  dem  verarbeiteten  Materiale  verdankt. 


!■'■' 
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XVI.  SITZUNG  VOM  3.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz  und  Herr  Director  Weiss  in  Verhinderung  des  Herrn 
Hofrathes  Stefan  die  Function  des  Secretärs. 

Der  Verein  böhmischer  Ärzte  in  Prag  ladet  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  der  von  demselben  in  Gemein- 
schaft mit  der  Königgrätzer  Stadtvertretung  veranstalteten  feier- 
lichen Einsetzung  der  Gedenktafel  am  Geburtshause  weiland  des 
Präsidenten  der  Akademie  Hofrathes  Karl  Freih.  v.  Rokitansky 
in  Königgrätz  am  3.  August  d.  J.  ein. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl,  Vorstand  des  zootomischen  In- 
stitutes der  Wiener  Universität,  übermittelt  für  die  akademische 
Bibliothek  die  bis  jetzt  erschienenen  dreizehn  Lieferungen  seiner 
„Zootomie  aller  Thierclassen" ,  nebst  einem  Separatabdruck 
seiner  Abhandlung,  betitelt:  „Einiges  über  das  Gehirn  der  Wirbel- 
thiere  etc." 

Herr  Regierungsrat h  A.  Steinhaus  er,  d.  Z.  in  Waidhofen 
a.  d.  Y.,  dankt  für  den  ihm  zur  Herausgabe  seiner  zwanzigstelli- 
gen  Logarithmentafeln  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften gewährten  Druckkostenbeitrag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof,  A.  Winckler  übersendet  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  stud.  techn.  Karl  Bobek  in  Prag:  „Über 
ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung/ 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A  v.  Waltenhofen  in  Prag  über- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  eine  directe  Messung  der  Induc- 
tionsarbeit  und  eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mecha- 
nrachen  Äquivalentes  der  Wärme u. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen: 

9* 
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1.  „Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Curven  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten,"  von  Herrn  stud.  techn. 
Adolf  Amesederin  Wien. 

2.  „Über  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloids  und  Über  Büschel  orthogonaler  Kegel  und 
Hyperboloide",  von  Herrn  Franz  Ruth,  emerit.  Assistenten 
der  techn.  Hochschule  zu  Graz,  d.  Z.  in  Zürich. 

Der  8 ecretär- Stellvertreter  legt  noch  folgende  eingesen- 
dete Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  die  krystallisirbaren  Bestandteile  des  Corallins", 
Fortsetzung  einer  von  der  Akademie  subventionirten  Arbeit 
des  Herrn  Karl  Zulkowsky,  Professor  der  chemischen 
Technologie  an  der  technischen  Hochschule  in  Brttnn. 

2.  „Über  Kettenbrttche",  von  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in 
Innsbruck. 

3.  „Über  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte  Phospho- 
reseenz",  von  Herrn  Eugen  Goldstein  in  Berlin. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  v.  Brücke  überreicht  eine  Ab- 
handlung  unter  dem  Titel:  „Über  einige  Consequenzen  derYoung- 
Helmholtz'schen  Theorie". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  legt  in  seinem 
Namen  und  im  Namen  des  Herrn  Karl  Deschmann,  Custos  am 
Landesmuseum  zu  Laibach,  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte 
Abhandlung  vor  unter  dem  Titel:  „Prähistorische  Ansiedlungen 
und  Begräbnissstätten  in  Krain"  nebst  einem  Anhange  über  die 
Skelette  aus  den  Gräbern  von  Roje  bei  Moräutsch  in  Krain  von 
Herrn  J.  Szombathy. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
eines  Kometen  durch  L.  Swift  in  Rochester. 

Am  21.  Juni  lief  von  Smithsonian  Institution  in  Washington 
folgendes  Telegramm  ein: 

„Washington  June  20.  Lewis  Swift,  discovered  comet  four 
days  ago  at  Rochester  N.  Y. ;  detected  motion  at  one  o'clock  this 
morning  at  right  ascension  about  2h  30m,  declination  north  58° 
motion  a  little  over  one  degree  of  north,  bright,  with  short  tail." 

Herr  Dr.  J.  Puluj,  Privatdocent  und  Assistent  am  physi- 
kalischen Cabinete  der  Wiener  Universität,  überreicht  eine  Mit- 
theilung  „Über  das  Radiometer". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Aeademie  de  M£decine:  Bulletin  43  Annie,  2*  serie.  Tome  VIII. 
Nre.  24  &  25.  Paris,  1879;  8°. 

—  rovale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bei- 
gique:  Bulletin.  48*  ann6e,  2'  s&rie.  Tome  47.  Nr.  5.  Bru- 
xelles,  1878;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  April  1879.  Berlin;  8°. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  18  &  19.  Wien,  1879;  4°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  7  &8.  Nr.  2263— 4. 
Kiel,  1879;  4°. 

Brühl,  Carl  Bernhard  Dr.:  Zootomie  aller  Thierklassen.  Liefe- 
rung 1  —  13.  Wien;  gr.  4°.  —  Einiges  über  das  Gehirn  der 
•  Wirbelthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  jenes  der 
Frau.  Wien,  1878;  12°. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1876.  7.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Für  das 
Jahr  1877.  9.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 

Christiania,  Universität:  Aarsberetning  for  Aaret  1876  &  1877 
med  Bilage.  Christiania,  1877/78;  8°.  —  Universitets-og 
Skole-Annaler.  Tredie  Racke.  3.  og  4.  Hefte.  Juli  1877. 
Christiania,  1877;  8°.  —  Tredie  Racke.  XV.  lste  og  2det 
Hefte.  Juli  1878.  Christiania;  8°.  —  3die  Hefte.  Februar, 
1879.  Christiania;  8°. 

—  Widenskabs  -  Selskabet:  Forhandlingar.  Aar  1876.  Chri- 
stiania, 1877;  8°.  —  Aar  1877  &  1878.  Christiania,  1878  9; 
8°.  —  Register  1868—1877.  Christiania,  1879;  8°.  — 
Fortegnelse  over  Separat- Aftryk.  Christiania,  1878;  8. 

—  Norske  Rigsregistranter  Tildeeis  i  Uddrag.  6.  Binds  2  Hefte. 
1631—1634  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Christiania,  1877;  8°.  — 
7.  Binds.  1.  Hefte.  1635—1637  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Chri- 
stiania, 1877;  8°. 

—  Beretning  om  Bodsfaengslets  Virksomhed  i  Aaret  1876  & 
1877.  Christiania,  1877—8;  8°. 

—  Nyt  Magazin  forNaturvidenskaberne.  23.  Binds.  1. — 4  Hefte. 
Christiania,  1877;  8°.  —  24.  Binds.  1.  —  3.  Hefte.  Chri- 
stiania, 1878;  8°. 
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Christiania,  Archiv  for  Matemathik  og  Naturvidenskab.  Andet 
Bind.  1—4.  Hefte.  Kristiania,  1877;  8°.  —  Tredie  Bind. 
1.— 4.  Hefte.  Kristiania,  1878;  8.  —  Fjerde  Bind.  1.  Hefte. 
Kristiania,  1879;  8°. 

—  Tromstf  Museums  Aarshefter.  I.  Troms*,  1878;  8°. 

—  Bidrag  til  Knndskaben  om  Norges  arktiske  Fauna.  L  Mol- 
lusca regionis  arcticae  Norvegiae;  af  Dr.  G.  0.  Sars.  Chri- 
stiania, 1878;  8°.  —  Om  Ponceletfs  Betydning  for  Geome- 
trien af  Elling  Holst.  Christiania,  1878;  8°. 

—  Festskrift  til  det  kgl.  Universitet  i  Upsala  ved  dets  Jubilaeum 
i  September  1877.  Christiania,  1877;  4°. 

Comptes    rendus   des   seances  de   TAcad&nie   des  Sciences. 

Tome  LXXXVHI,  Nrs.  23,  24  &  25..  Paris,  1879;  4«. 
Gesellschaft,    Deutsche    chemische,    zu    Berlin:     Berichte. 

XII.  Jahrgang,  Nr.  10.  Beilin,  1879;  8°. 
Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  25 

&26.  Wien,  1879;  4°. 
Greifs wald,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878; 

37  Stucke,  4°  &  8°. 
Ingenieur-    u.   Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  25  &  26.  Wien,  1879;  4°. 

—  Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang  1879.  5.  Heft.  Wien,  gr.  4°. 
Institut,  Norwegisches  meteorologisches:  Jahrbuch  für  1874 — 

1876.  Christiania,  1877/78;  gr.  4°. 
Journal,  the American  of  Science  and  Arts.' 3.  Series.  VoLXVIL 

(Whole  Number  CXVII)  Nr.  102.  June,  1879.  New  Haven;  8°. 
Matcovich,  Paolo:  Flora  crittogamica  diFiume.  Cenni  generali. 

Fiume,  1879;  8e. 
Militär-Comite,   k.  k.   techn.  &  administrat.:  Mittheilungen 

über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- Wesens.  Jahr- 
gang 1879.  5.  Heft.  Wien;  4°. 
Mittheilungen    aus   J.   Perthes'    geographischer   Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  VI.  Gotha;  4°. 
Moniteur  scientifique  du  Dleur  Qu  esneville:  Journal  mensuel. 

23e  Ann6e.  3#  S6rie.  Tome  IX.  451*  Livraison.  —  Juillet  1879, 

Paris;  4°. 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bulletin. 

Vol.  V.  Nr.  10.  Cambridge,  1879;  8°. 
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Natur  e.  Vol.  XX,  Nrs.  503  &  504.  London,  1879;  4°. 
Observations,   Magnetical  and  meteorological.  Vols.  II  &  III. 

Batavia,  1878;  fol. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische :  Abhandlungen.  Band  XII. 

Heft  1.  Wien,  1879;  gr.  4°. 
^Revue  politique  et  litt£raireu    et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'fitranger".  2m*  S6rie,  VIII-  Ann6e.  Nrs.  51 

&  52.  Paris,  1879 ;  4°. 
Schwedoff,    Theodore:    Theorie    mathämatique    des  Formes 

conietaires.  Odessa,  1879;  8°. 
Societä  dei  Naturalisti  in  Modena:  Annuario.  Anno  XIII.  Disp. 

1*  e  2*.  Serie  II*.  Modena,  1879;  8°. 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin.  V*  ann^e.  Nr.  8.  Bru- 

xelles,  1879;  8°. 

—  math6matique  de  France :  Bulletin,  Tome  VII.  Nr.  4.  Paris, 
1879;  8°. 

Society,  the  American  geographical:  Bulletin.  1879.  Nr.  2. 
New  York;  8°. 

Ungarischer  Karpathen- Verein:  Jahrhuch.  VI.  Jahrgang  1879. 
K6smärk;8°. 

Verein  für  Landeskunde  von  Niederösterreich:  Blätter.  Neue 
Folge.  XII.  Jahrgang.  Nr.  1—12.  Wien,  1878;  8°.  —  Topo- 
graphie von  Niederösterreich.  II.  Band,  4.  &  5.  Heft.  Wien, 
1879;  4°. 

—  müitär-wissenschaftlicher  in  Wien :  Organ,  XVIII.  Band,  4. 
u.  5.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  25 
&  26.  Wien,  1879;  4°. 


Über  das  Radiometer. 

Von  Dr.  J.  PnlDj, 

Pritatdoetni  and  Attlunt  mm fkfitmU*An  Catim—  itr  Winrr  ü*ivtrtiiäi. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 


Zur  Erklärung  der  Bewegungserscheinungen  in  deu  Radio- 
metern sind  bekanntlich  mehrere  Theorien  aufgestellt  worden. 
Während  nach  der  Ansieht,  welche  die  kinetische  Gastheorie  zn 
ihrem  Ausgangspunkte  wählt, '  die  Ursache  der  Bewegung  in  der 
Rückwirkung  der  zui  Uckprallenden  GasmolecUlc  an  der  stärker 
eiwärmten  Fltfgelseite  zu  suchen  ist,  soll  jene  Bewegung  nach  der 
Evaporationstheorie  *  durch  Verdampfen  condensirter  Gase,  nach 
der  Emissionstheorie  '  durch  Aussenden  von  Kßrpertheilcbeii  an 
der  bestrahlten  Flügelseite  nnd  nach  einer  anderen  Ansicht  dnreh 
Luftströmungen  *  entslehen,  welche  von  der  wärmeren  zur  käl- 
teren Seite  der  FlUgel  gerichtet  sind  und  durch  Reibung  an  den 
Rändern  die  Flügel  mitnehmen. 

Wenn  auch  Hen;Prof.  Fr.  Zöllner  gegen  eine  Voraussetzung, 
IrklSrimgsweise  der  kinetischen  Gastheorie  ausgeht,  mit 
inwand  erhoben  nnd  dnrchEechnung  nachgewiesen  hat, 
i  den  Herren  Tait,  Dewar  und  Finkener  gemachte 
ber  das  Verhältnis  der  mittleren  Weglänge  der  Gas- 
i  den  Dimensionen  des  Gefässes  in  Wirklichkeit 
rillet,   dasB   die  mittlere  Weglänge   bei   der  gro'sstcn 


t  und  Dewar.  Nature.  1«75,  July  15. 

orne  Reynolde.  Pr.  Royal  Society  1874,  June  18.  'iovi. 

hb.  1876,  3.  Jnillet. 

öllner.  Pogg.  Ann.  B<1.  160. 
sen.  Pogg.  Ann.  Bd.  150.  Finkener.  Pogg.  Ann.  Bii.  I.W. 

Die  kinet.  Theorie  der  Gase.  p.  154. 
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erreichbaren  Verdünnung  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen 
der  Kugel  des  Radiometers  nicht,  wie  angenommen  wird,  sehr 
gross,  sondern  im  Gegentheil  sehr  klein  ist,  so  scheint  mir  jene 
Erklärungsweise  dennoch  die  einzige  richtige  zu  sein,  da  kein 
zwingender  Grund  für  die  Notwendigkeit  jener  Annahme  vor- 
liegt und  die  radiometrischen  Bewegungen  auch  ohne  Zuhilfe- 
nahme derselben  erklärt  werden  können. 

Dagegen  lässt  sich  gegen  die  Evaporations-  und  Emissions- 
theorie Folgendes  einwenden.  Das  Drehungsmoment,  welches 
durch  die  Flamme  auf  das  Radiometer  ausgeübt  wird,  wächst, 
wie  Versuche  des  Herrn  Prof.  Finkener1  gelehrt  haben,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  zunächst  mit  der  Verdünnung  der 
Gase,  erreicht  bei  einem  gewissen  Drucke  das  Maximum  und  nimmt 
bei  weiterer  Verdünnung  wieder  ab.  Diese  Abnahme  des  Drehungs- 
momentes beträgt  wenigstens  95  Percent  des  Maximum  desselben 
und  es  spricht,  wie  Herr  Finkener  meint,  keine  beobachtete  That- 
Raehe  gegen  die  Annahme,  dass  bei  fortgesetzter  Verdünnung  eine 
beliebige  Verkleinerung  der  Bewegung  zu  erreichen  sei. 

Herr  Crookes  gibt  an,  *  dass  das  Maximum  des  radio- 
metrischen Effectes  für  Luft  bei  einem  Drucke  von  0*03  Mm.  und 
einer  mittleren  Weglänge  von  2*5Mm.  stattfinde*.  Wird  aber  der 
Drnck  noch  weiter  erniedrigt  (angeblich  bis  auf  0*000076  Mm.), 
w  sinkt  der  radiometrische  Effect  der  Strahlung  sehr  schnell  bin 
auf l  !0  seines  Maximalwertes. 

Wäre  die  Verdampfung  oder  Emission  von  Körpertheilchen 
an  der  bestrahlten  Flügelseite  die  einzige,  oder  wenigstens  die 
hauptsächliche,  Ursache  der  radiometrischen  Bewegungen,  so 
müssten  dieselben  bei  fortgesetzter  Verdünnung  nicht  abnehmen, 
sondern  im  Gegentheil  zunehmen,  da  sowohl  Verdampfung  als 
Emission  von  Körpertheilchen  erfahrungsgemäss  desto  lebhafter 
sein  mttsste,  je  kleiner  der  Druck  im  gasverdünnten  Räume  wäre. 
Es  kann  aber  andererseits  an  der  Voraussetzung,  dass  alle  Körper 
unabhängig  vom  Aggregatzustande  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur verdampfen,  nicht  gezweifelt  werden,  es  muss  daher  zu- 
gegeben werden,  dass  auch  aus  der  Emission  von  Körpertheilchen 


1  Pogg.  Ann.  Bd.  158.  p.  579.  Juli  187G. 
-  Comptes  rendus  11.  Dec.  1876. 
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eine  Reactionskraft  reäultiren  wird,  um  aber  die  erwähnte 
Abnahme  der  radiometrischen  Bewegungen  zu  erklären,  muss 
ferner  angenommen  werden,  dass  die  aus  der  Emission  resul- 
tirenden  Reaetionskräfte  im  Vergleich  zu  den  Kräften,  welche  aas 
dem  Zurückprallen  der  Molecüle  der  schon  vorhandenen  gasigen 
Materie  resultiren,  entweder  verschwindend  oder  sehr  klein  sein 
müssen,  so  dass  die  Bewegungserscbeinungen  entweder  aus- 
schliesslich oder  hauptsächlich  durch  letztere  Kräfte  bedingt 
werden. 

Beim  vollen  Atmosphärendrucke  ist  die  durch  Bestrahlung 
geweckte  Reactionskraft  der  zurückprallenden  Molecüle  zu  klein, 
um  den  Reibungswiderstand  an  der  Spitze  und  den  Luftwider- 
stand, welcher  bei  der  Bewegung  den  Flügeln  entgegenwirkt,  zu 
überwinden.  Bei  hinreichender  Verdünnung  wird  die  Reactions- 
kraft grösser  als  jene  Widerstände  und  es  beginnt  die  Bewegung. 
Wenn  die  Reactionskraft,  analog  wie  die  innere  Reibung,  mit  dem 
Druck  nur  sehr  langsam  abnimmt,  so  erreicht  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  bei  steter  Abnahme  des  Druckes,  also  auch  des 
Luftwiderstandes,  einmal  das  Maximum  und  nimmt  bei  fortgesetzter 
Verdünnung  ab,  weil  nicht  bloss  der  Luftwiderstand,  sondern  auch 
die  geweckte  Reactionskraft  in  Folge  der  geringeren  Menge  der 
zurückprallenden  Molecüle  kleiner,  wird.  In  einem  absolut  luft- 
leeren Räume  müsste  die  Bewegung  ganz  aufhören,  wenn  an  den 
bestrahlten  Flügelseiten  keine  Emission  von  Körpertheilchen 
erfolgen  würde. 

Gegen  die  Erklärung  des  Radiometers  mittelst  Luftströmungen, 
welche  auch  von  Herrn  Prof.  0.  E.  Meyer  in  seine  „kinetische 
Theorie  der  Gase",  Breslau  1877,  aufgenommen  worden  ist,  habe 
ich  in  der  Nachschrift  zu  einer  früheren  Mittheilung l  über  ein 
Radiometer  mit  fixem  Kreuz  und  beweglicher  würfelförmiger 
Mantelfläche  eingewendet,  dass,  wenn  die  Luft  von  den  berussten 
zu  den  unberussten  Seiten  der  Flügel  strömen  würde,  in  Folge 
innerer  Reibung  des  Gases  der  Würfel  in  der  Richtung  des  Luft- 
stroraes,  also  entgegengesetzt  der  von  mir  beobachteten  Bewegungs- 
richtung, sich  drehen  müsste. 


1  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenach.  Bd.  76. 
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Herr  O.  E.  Meyer  machte  zu  diesem  Einwand  folgende  Be- 
merkung: rDass  diese  Erklärung  (mittelst  Luftströmungen)  durch 
tla*  Experiment  des  H.  Puluj  widerlegt  sein  sollte,  vermag 
ich  nicht  einzusehen,  denn  Herrn  Finkener*s  Theorie  befasst 
sieh  nur  mit  denjenigen  Luftströmungen,  welche  in  der  Nähe  der 
bestrahlten  Flttgel  eines  Radiometers  eintreten  und  man  ist  nicht 
ohne  weiters  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  Luft  an  den  Wänden 
des  von  H.  Puluj  hinzugefügten  würfelförmigen  Kastens  in 
gleicher  Richtung  strömen  muss ;  vielmehr  scheint  mir  das  G-egen- 
theil  sehr  viel  wahrscheinlicher  zu  sein."  ! 

Herr  Prof.  0.  E.  Meyer  ist  somit  nur  von  der  Wahrschein- 
lichkeit jener  Luftströmungen  überzeugt;  um  aber  eine  Gewiss- 
heit von  der  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  derselben  zu 
erlangen,  musste  ein  geeigneter  Versuch  angestellt  werden. 

Hier  will  ich  noch  zu  meinem  früheren  Experimente  eine 
Bemerkung  machen.  Das  Umkehren  der  Luftströmungen  an  den 
Wänden  der  würfelförmigen  Mantelfläche  hielt  ich  aus  zweifachem 
Grunde  für  unmöglich. 

1.  In  Folge  der  angenommenen  Luftströmungen  von  der 
schwarzen  zur  blanken  Seite  der  Flügel  würde  sich  die  Luft  an 
der  blanken  Seite  zusammenstauen  und  wenn  etwa  die  Flttgel  B 
tuid  D  (Fig.  1)  an  die  Mantelfläche  luftdicht  anschliessen  würden 
and  kein  anderer  Ausweg  ober-  oder  unterhalb  des  Flügels  C  vor- 
handen wäre,  mttsste  die  Luft  an  den  Wänden,  entgegengesetzt 
dem  Luftstrome  an  den  Flttgelrändern  strömend,  sich  ausgleichen. 
Da  aber  alle  vier  Flügel  von  der  Mantelfläche  mehr  weniger 
grleichweit  entfernt  sind,  so  würde  jener  Ausgleich  durch  gleich- 
gerichtete Luftströmungen  an  allen  vier  Flügeln  stattfinden.  Es 
müsste  ein  einzigerin  sich  selbst  zurückkehrender  Luftstrom  um  die 
fixen  Flügel  entstehen  und  nicht  vier  Luftströme  an  den  äussersten 
Flügelrändern,  wie  man  aus  der  Bemerkung  des  Herrn  0.  E. 
Meyer  schliessen  würde. 

2.  Bei  senkrechter  Stellung  der  Flttgel  gegen  die  Wände  des 
Würfels  war  die  Entfernung  der  äussersten  Flügelränder  von  den 
letzteren  2 — 3  Mm.,  so  dass  die  angenommenen  Luftströmungen 
mittelst  innerer  Reibung  sich  bis  zur  Wandfläche  fortpflanzen 


1  Carl's  Repertoriura  Bd.  13,  p.  fr22. 
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m&^sten  and  die  Bewegung  auf  die  letztere  übertrafen  würden.  In 
luftrerdünnten  Räumen  können  massige  Bewegungen  von  Scheiben 
mittetet  Luftreibung  auf  andere  Scheiben  bis  auf  DisUnzen  von 
8 — lOMm.  übertrafen  werden,  wie  die  Knndfsehen  und  Zöllner- 
sehen  Radiometer  zeigen.  Es  war  mir  daher  die  Entstehung  solcher 
in  sieh  selbst  zurückkehrender  Kreisströme  zwischen  den  Flfigel- 
rändern  nnd  den  Seitenflächen  des  Würfels  anch  noch  ans  diesem 
Grunde  anwahrscheinlich. 

Steht  das  Kreuz  in  den  Diagonalen  des  Würfels  (Fig.  2),  so 
ist  die  Entfernung  zwischen  den  Flügelrändern  und  den  Ecken 
des  Würfels  grösser  und  da  wären  solche  entgegengesetzte  Luft- 
strömungen an  den  Wandungen  allerdings  noch  möglich. 

Um  daher  auch  diese  Möglichkeit  von  Luftströmen  aus- 
zuschliessen,  constmirte  ich  ein  Radiometer,  bestehend  aus  einem 
fixen  Kreuz  von  einerseits  berussten  Glimmerblättchen  und  einer 
sehr  dünnen  cvlindrischen  Mantelfläche  aus  Glas.  Man  erhält  die- 
selbe  leicht,  indem  man  eine  Glaskugel  von  genügender  Grösse 
in  einem  Glascvlinder  bläst. 

* 

Die  Zeichnung  (Flg.  4)  zeigt  das  Radiometer  in  natürlicher 
Grösse.  Der  Glascvlinder  war  ungefähr  38  Mm.  im  Durchmesser 
und  40Mra.  Höhe.  Die  Flügelränder  sind  von  der  Mantelfläche  im 
Mittel  um  2  Mm.  entfernt.  Bei  der  Flamme  eines  Schmetterling- 
brenners drehte  sich  der  Glascvlinder,  wie  zu  erwarten  war,  in 
derselben  Richtung  wie  der  Würfel,  <L  h.  entgegengesetzt  jener 
Richtung,  in  welcher  sich  das  Kreuz  drehen  müsste  <Fig.  3). 

Mit  diesem  Versuche  glaube  ich  endgiltig  nachgewiesen  zn 
haben,  dass  Luftströmungen  an  den  Flügelrändern  nicht  die 
Ursache  der  Bewegung  der  Flügel  sein  können. 

Das  hier  beschriebene  Radiometer  liefert  H.  Rob.  Goetze  in  Leipzig, 
Albertsrrasse  22. 
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Über  eine  directe  Messung  der  Inductionsarbeit  und 
eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mechanischen 

Äquivalentes  der  Wärme. 

Von  dem  c.  M.  Dr.  A.  y.  Waltenhofen. 

(Mit  2  Horschnitten.) 

Aus  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Energie  folgt  unmittelbar, 
dass  die  Arbeit,  welche  ein  elektrischer  Strom  in  einem  Leiter 
zu  leisten  vermag,  der  Arbeit  gleich  kommen  müsse,  welche  man 
aufzuwenden  hätte,  um  denselben  Strom  in  demselben  Leiter 
dnrch  Induction  hervorzurufen. 

Einige  auf  die  Theorie  der  elektromagnetischen  Maschinen 
bezügliche  Versuche,  mit  welchen  ich  in  letzter  Zeit  beschäftigt 
war,  haben  mir  den  Gedanken  nahe  gelegt  und  zugleich  die 
Mittel  an  die  Hand  gegeben,  den  oben  ausgesprochenen  Satz 
experimentell  zu  constatiren. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Umkehrbarkeit  der  Functionen  eines 
elektromagnetischen  Motors  und  eines  magnetoelektrischen  In- 
duetors  hat  meine  Aufgabe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  von 
Favre  gelösten  Probleme:  direct  mit  Hilfe  des  Calorimeters 
die  Wärmemenge  nachzuweisen,  welche  zum  Betriebe  einer  im 
Schliessungskreise  einer  hydroelektrischen  Säule  befindlichen 
elektromagnetischen  Maschine  verbraucht  wird.  Es  sollte  nämlich 
ebenso  unmittelbar  mit  Hilfe  eines  Feder-Dynamometers  die  Anzahl 
der  Meterkilogramme  bestimmt  werden,  welche  als  Arbeit  auf- 
gewendet werden  müssen,  um  durch  eine  magnetoelektrische 
Indnetionsmaschine  in  einem  gegebenen  Schliessungskreise  einen 
elektrischen  Strom  von  bestimmter  Stärke  zu  erzeugen,  beziehungs- 
weise zu  unterhalten. 
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Als  Versuehs-Object  diente  mir  die  im  12.  Bande  von  Carl'* 
Repertorium  von  mir  beschriebene  „magnetoelektrische  Maschine 
ftlr  constanten  Strom"  von  Siemens  &  Halske  *,  bei  welcher 
der  zwischen  den  Polen  von  50  Stahlmagneten  rotirende  v. 
Hefner-Alteneck'sche  Inductor  die  Ströme  liefert. 

Als  Feder-Dynainometer  benutzte  ich  auf  Anrathen  meines 
Collegen  Herrn  H.  Gollner  (Professors  des  Maschinenbaues)  eine 
dynamometrische  Kurbel  neuester  Construction  von  E.  Kraft 
&  Sohn  in  Wien,  zu  deren  Anbringung  das  in  der  citirten 
Abhandlung  mit  F  bezeichnete  Zahnrad  {nach  Entfernung  der  ge- 
wöhnlichen Kurbel)  mit  einer  passenden  Hohlwelle  versehen  worden 
vi,,  i.  ist.   Es  scheint    mir    nicht 

notliig ,  die  Einrichtung 
dieser  Kurbel  im  Detail  zu 
beschreiben.  Im  Principe  ist 
dieselbe  aus  der  beigefügten 
schematischen  Zeichnung 
(Fig.  1)  ersichtlich. 

Auf  die  vorhin  er- 
wähnteHohlwelle  b  (welche 
anf  der  feststehenden  Axe  f 
läuft)  wird  das  Dynamo- 
meter mittelst  der  Bllchse 
B(welchedem  sogenannten 
Sechs  -  Schrauben  -  Futter 
einer  Drehbank  ähnlich  ist) 
festgeschraubt.  An  dieser 
Buchse  ist  die  Feder  f  be- 
festigt, welche  eigentlich 
als  Kurbelarm  dient  nnd 
durch  die  dabei  erlittene 
Biegung  anf  später  zu  be- 
sprechende Art  den  zur 
Bewegung  des  Apparates 
aufgewendeten  Druck  an- 
gibt. Die  bewegende  Kraft 

i  Im  Titel  der  citirten  Abhandlung  [iet\d er  störende  Druckfehler 
SiemneB  statt  Siemens  übersehen  worden. 
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greift  aber  nicht  unmittelbar  an  der  Feder  /'  an,  sondern  an 
der  Handhabe  H  des  auf  die  Axe  a  lose  aufgesteckten  einarmigen 
Hebels  A.  Dieser  ist  nämlich  mit  zwei  Zapfen  z  versehen,  welche 
die  dazwischen  befindliche  Feder  f  sowohl  beim  Rechts-  als  auch 
beim  Linksdrehen  mitnehmen  und  dadurch  die  Büchse  B  und 
was  mit  derselben  fest  verbunden  ist,  in  Drehung  versetzen. 

Die  Kurbel  ist  zugleich  so  eingerichtet,  dass  sie  den  in  jedem 
Augenblicke  wirksamen  Druck  graphisch  verzeichnet.  Dazu  dient 
ein  Räderwerk  w,  welches  mittelst  eines  Fadens  g  einen  Schreib- 
et *  bewegt,  der  auf  einer  Schreibfläche  S  seine  Spur  zurücklässt. 
Bei  jeder  Tour  verschiebt  sich  der  Stift  längs  der  Kurbel  gegen 
die  Axe  zu  um  1-3  Mm.,  während  die  transversalen  Verschie- 
bnngen  des  Stiftes  die  Drucke  angeben.  Auf  diese  Art  entstehen 
Diagramme,  wie  an  der  Fig.  2  gezeichneten  Schreibfläche  ersicht- 
lich ist.  Damit  das  Räderwerk  bei  der  Drehung  der  Kurbel  in 
der  beschriebenen  Weise  functionire,  ist  nothwendig,  dass  das 
unterste  (auf  die  Büchse  B  aufgeschobene)  Rad  r  festgehalten 
werde.  Dies  geschieht  mittelst  einer  gespannten  Schnur,  die  man 
in  die  an  der  Trommel  /  dieses  Rades  angebrachte  Ohse  n 
einhängt. 

Zwei  Laufgewichte  mx  und  tn2  dienen  zum  Aquilibriren  der 
Kurbel.  Zur  Aufnahme  der  Diagramme  dienen  Papierblätter, 
welche  auf  eine  messingene  Platte  aufgespannt  und  mit  derselben 
am  Plattenhalter  e  befestigt  werden. 

Die  besagte  messingene  Platte  S  (Fig.  2),  welche  der  Form 
nach  ein  Stück  eines  vom  Kurbelarm  beschriebenen  Kreisaus- 
schnittes vorstellt,  ist  am  äusseren  Rande  Rx  A,  (der  einem  vom 

Kurbel-Radius  =  33  Ctm. 
beschriebenen  Kreisbogen 
entspricht),  mit  einer  Thei- 
lung  versehen,  welche  in 
ähnlicher  Weise  wie  die 
empirische  Scala  einer  Fe- 
derwage hergestellt  ist.  Die 
den  Theilstrichen  beige- 
fügten Zahlen  geben  näm- 
lich den  Druck  in  Kilo- 
grammen an,  welcher  bei  festgehaltener  Büchse  B  am  Kurbelarm 
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(bei  H)  tangentiell  ausgeübt  werden  mnss,  um  eine  Biegung  der 
Feder  (deren  Ruhelage  dem  Nullpunkte  der  Theilung  entspricht ) 
bis  zu  dem  betreffenden  Theilstriche  zu  bewirken.  Verlängert 
man  durch  Ausziehen  mit  Bleistift  !  diese  (etwa  2*3  Mm.  vonein- 
ander abstehenden)  Theilstriche  über  die  aufgespannte  Papier- 
fläche P  hin,  so  erhält  man  ein  System  von  radial  convergenten 
Linien,  deren  Intervalle  für  jeden  (der  jeweiligen  Stellung  des 
Schreibstiftes  *  entsprechenden)  Radius  die  den  Druckdifferenzen 
von  je  1  Kilo  zukommenden  Elongationen  des  federnden  Kurbel- 
armes angeben.  Die  als  Diagramme  erhaltenen  (zickzaekförmigen) 
Curven  erscheinen  demnach  auf  Polarcoordinaten  bezogen  und 
zwar  in  der  Art,  dass  eine  Kurbelumdrehung  einer  radialen  Be- 
wegung des  Schreibstiftes  um  1-3  Mm.,  hingegen  eine  Druck- 
differenz von  1  Kilo  einem  Linien-Intervall  (als  Bogen  gedacht) 
entspricht.  Die  Ausdehnung  der  Schreibfläche  (beziehungsweise 
der  Scala)  ist  bis  auf  einen  mittleren  Druck  von  20  Kilo  (sowohl 
nach  rechts  als  auch  nach  links  anwendbar)  und  auf  beiläufig 
70  Touren  bemessen. 

Die  Breite  der  Diagramme,  d.  h.  die  Amplituden  der  Trans- 
versalbewegungen des  Schreibstiftes  fallen  (nach  Massgabe  der 
während  einer  Kurbelumdrehung  vorkommenden  Druckvaria- 
tionen) nach  Umständen  sehr  verschieden  aus,  doch  findet  man 
auch  bei  grossen  Amplituden  die  (durch  Punkte  leicht  tibersichtlich 
zu  machenden)  Mittellagen  bei  geschickter  Handhabung  der 
Kurbel  so  wenig  voneinander  abweichend,  dass  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  bei  der  Auswerthung  der  aufgewendeten  Arbeit 
in  Rechnung  zu  bringenden  mittleren  Druck  p  daraus  entnehmen 
kann.  Für  die  in  einer  Secunde  geleistete  Arbeit  /  gilt  dann  die 
Formel 

/  =  1  .  2  tz  R  .  p  •    •    •    •    «    •    •    *  l»)j 
wenn  T  die  Tourenzahl  per  Secunde  und  R  den  Kurbelradius 
bedeutet.  Es  ist  also  flir  die  beschriebene  Kurbel  sehr  nahe 
/  =  2-07  T  .  p  Meterkilo 2.). 

Bei  unterbrochenem  Schliessungskreise  (also  dem  Wider- 
stände =  °o  entsprechend)  erhält  man  das  sogenannte   „Leer- 


i  Dazu  dient  ein  eigenes  kleines  Lineal  mit  einer  der  Krüimnuflg 
der  Scala  angepassten  kreisbogenförmigen  Anschlagleiste. 
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^angs-  Diagramm",  welches  die  Arbeit  („Leergangsarbeit") 
angibt,  welche  bei  ausgeschlossener  Induction  lediglich  zur 
Tberwindung  der  bei  der  betreffenden  Drehungsgeschwindigkeit 
wirksamen  ßeibungswiderstände  („Leergangsreibung")  erforder- 
lieh ist.  Bei  nicht  unterbrochenem  Schliessungskreise  erhält  man 
das  dem  vorhandenen  endlichen  Leitungswiderstande  entspre- 
chende „Vollgangs-Diagramm",  welches  die  bei  stattfindender 
Induction  nach  Massgabe  der  Tourenzahl  aufgewendete  Gesammt- 
arbeit  angibt.  Der  Uberschuss  dieser  sogenannten  Vollgangsarbeit 
dber  die  bei  gleicher  Tourenzahl  (Drehungsgeschwindigkeit) 
ermittelte  Leergangsarbeit  habe  ich  als  die  derselben  Tourenzahl 
entsprechende  „Inductionsarbeit"  (alle  Arbeiten  stets  auf  die 
Secunde  bezogen)  betrachtet.  ! 

Zur  Regulirung  der  bei  der  Bewegung  des  Apparates  einzu- 
haltenden Tourenzahl  diente  ein  Secundenpendel  mit  lautem 
Schlage. 

Zur  Messung  der  inducirten  Ströme  benutzte  ich  eine 
Gangain'sche  Tangenten-Bussole  von  Siemens  &  Halske, 
welche  zur  möglichsten  Vermeidung  magnetischer  Störungen  von 
Seite  der  Stahlmagnete  der  Inductionsmaschine  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  derselben  in  einem  anderen  Zimmer  aufge- 
stellt war. 

Der  Widerstand  der  im  Ganzen  32  M.  langen  und  2  Mm. 
dicken  Verbindungsdrähte  betrug  0*22  S.  E.  und  der  Widerstand 
des  Apparates,  von  welchem  später  noch  die  Rede  sein  wird, 
etwa  046  S.  E.  —  Im  Schliessungskreise  befand  sich  endlich 
noch  eine  aus  dicken  Neusilberdrähte»  hergestellte  (also 
auch  bei  starken  Strömen  anwendbare)  Widerstandsscala  von 
Siemens  &  Halske,  mittelst  welcher  0-5  S.  E.  eingeschaltet 
waren.  Der  Gesammtwiderstand  des  Schliessungskreises  war 
aUo  M8  oder,  in  runder  Zahl,  1-2  S.  E. 

Um  die  Einführung  des  Widerstandes  in  die  Rechnung  (aus 
später  erwähnten  Gründen)  zu  vermeiden,  wurde  die  theoretische 


1  Auf  eine  mögliche  Verschiedenheit  der  Reibungswiderstände  bei 
ausgeschlossener  und  bei  stattfindender  Induction  habe  ich  also  keine 
Rücksicht  genommen.  In  der  That  hat  sich  in  den  Resultaten  die  Zulässig- 
keit  der  Annahme  bestätigt,  dass  eine  solche  Verschiedenheit  jedenfalls 
nicht  von  Belang  ist. 

Stab.  d.  m»ih«m.-n*tunr.  CK  LXXX.  Bd.  II   Abth.  10 
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Inductiomiarheit  /',  (zum  Vergleiche  mit  der  dynaniometriseu 
bestimmten  /<)  ans  elektromotorischer  Kraft  und  Stromstärke 
berechnet,  und  zwar  mittelst  der  Formel 

/',  =  A'.  Tt,  .  ktg*      3.) 

Dabei  bedeutet  T,  wie  oben,  die  Tonrenzahl  per  Secnnde; 
r,  die  bei  T  =  1  vom  Inductionsapparatc  gelieferte  elektro- 
motorische Kraft  (bezogen  auf  die  Jacobi'sehe  Stromeinlieit  und 
die  Sie  nie  ns 'sclic  Widerstandseiuheit)  und  »  den  au  der 
TangentouhoHssolc  abgelesenen  Ablenkungswinkel;  k  ist  der 
ltcductionsfuctor  eben  dieser  Tange  ntenboussole  för  die  Jacobi 
sehe  Stromeinlieit  und  Ä"  ein  von  der  Wahl  der  Einheiten  abhiiu 
gige  Oocfficient  zur  [tereclimnig  der  Arbeit  in  Meterkilo. 

Zur  Feststellung  dieser  Grössen  waren  folgende  Vorarbeiteu 
uKthig: 

u)  DerlJeditctionsfactor  *  der  Tangentenbonssole  wurde  zum 
Zweckt1  dieser  l'utorsitchung  nenenlings  sorgfältig  bestimmt.  E.* 
geschah  diesmal  in  der  Art,  dass  das  Instrument,  nebst  einer 
Widerstamlsseala,  in  den  Schliessnngskreis  einer  oder  mehrerer 
D  a  n  i  c  1  Ischen  Klemente  eingeschaltet  und  die  bei  verschiedenen 
Widerstünden  abgelesenen  Ablenkungen  notirt  worden.  Der 
Itntlcricwiderstand  wurde  jedesmal  gemessen  (Was  auch  ohne 
Kenntuiss  von  k  geschehen  konnte  <  und  die  übrigen  Widerstände 
waren  bekannt.  Mit  Rücksicht  anf  die  gleichfalls  bekannte  elektro- 
motorische Kraft  eines  Da n i e tischen  Elementes  '  ergab  sielt 
aus  jedem  Versuche  sofort  ein  Wertb  fttr  k.  Die  so  erhaltenen 
Zahlen  stimmten  sehr  gut  miteinander  nnd  zeigten  auch  nur 
geringe  Abweichungen  vom  Tangenlengesetze.  Anf  Grundlage 
dieser  liestimuiiiugcti  ist  hy  k  =  I\»~i*M  angenommen   worden 


Ji(,<t'i-Sifu:.iiss,-t'  Ki»fc.:c,'n  KiomD.i  \±iH.  VhjI. 
citulicho  AMuuhi::au;  iu  I\»tf.  Abb.  Bd.  133.  —  Dabei  fe 
•ait:l,,  a.  iU*s  .!;.-  im  nk.tA'  has-ll-ia*  *E£v:uhrte  l'mrvfhuto^ 
:« <•  rVhi-n  Ki::hi';;i'B  a»x-!s  ilia  >-.  :th-r  ;.-.-.?  fc<hi-o*ii  gvB«urM 
^BSjprn «sfr  l\>mvsoa  Vi!*rf.  Mii=^  B-?::=;iBiutf  von  Oen; 
n-kr«U-r  lafc;  IU\:.'-  M*  .V.  r  l-i:  Voll,  nach  dtria  ttg- 
m  B.a.'H.:v.s-  tt«r  ti'^.'.M  YfrgL  L»;:=:rr  Clark  M'1 
Si»,.  E;.«:ritf*:  ra'Uiaa'.lVr-.U::  F^tz-U*  Jestio. 
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b)  Der  Gang  des  beim  Tourenzahlen  benutzten  Secunden- 
pendels  wurde  mit  einer  Pendeluhr  verglichen  und  hinreichend 
£eaau  befunden. 

c)  Der  Widerstand  des  Inductionsapparates  wurde  mittelst 
einer(aus  drei  Widerstandsscalen  zusammengestellten)  Messbrticke 
von  Siemens  &  Halske  mit  empfindlichem  Galvanometer 
wiederholt  und  genau  gemessen,  und  zwar  bei  verschiedenen 
Stellungen  des  ruhenden  Inductors.  Als  Mittelwerth  ergab  sich 
der  Widerstand  0*457  S.  E.  —  Wenig  davon  abweichende  Zahlen 
wurden  auch  gefunden,  wenn  der  Widerstand  des  in  Thätigkeit 
gesetzten  Apparates  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  nach 
der  Oh  machen  Methode  aus  Stromintensität  und  Schliessungs- 
widerstand abgeleitet  wurde.  Immerhin  unterliegt  jedoch  derselbe 
gewissen  Variationen,  wesshalb  er  auch  bei  der  Berechnung  der 
theoretischen  Inductionsarbeit  nicht  in  die  Formel  eingeführt 
worden  ist. 

d)  Zur  Ermittlung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Induc- 
tionsinaschine  wurde  eine  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführte 
Versuchsreihe  unternommen,  deren  Resultate  in  der  nachstehenden 
Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt  sind. 

Bei  jedem  Vergleiche  wurde  der  Apparat ,  in  dessen 
Schliessungskreise  sich  die  bereits  erwähnte  Tangentenboussole 
und  zwei  Widerstandsscalen  !  befanden,  nach  dem  Tacte  des 
Seeuudenpendels  so  lange  in  gleichförmiger  Bewegung  *  erhalten, 
Ms  die  dem  nahezu  stationären  Inductionsstrome  entsprechende 
Ablenkung  u  an  der  Tangentenbussole  mit  Sicherheit  abgelesen 
werden  konnte,  was  bei  allen  Tourenzahlen  von  T  =  !/4  bis 
T  =  3  mit  sehr  befriedigender  Präcision  gelungen  ist.  In  den 
ll)erschriften  der  Tabelle  haben  T  und  w  die  bereits  angegebene 
Bedeutung;  e  bezeichnet  die  jedesmal  ermittelte  elektromotorische 
Kraft  des  Apparates  und  w  den  Gesammtwiderstand  des 
Schliessungskreises ,  wobei  der  Widerstand  des  Inductions- 
apparates (siehe  c)  =  0-457  angenommen  worden  ist. 


1  Dieselben,  welche  in  meiner  Abhandlung  „Über  das  magnetische 
Verhalten  des  pulverförmigen  Eisens"  (fünfte  Anmerkung)  näher  bespro- 
chen sind. 

*  Die  nachstehend  angeführten  Tourenzahlen  sind  durchwegs  auf 
Kurbeltouren  zu  beziehen. 

10* 
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^"»lütte  L  =    1000.1000.9810.1000  l';   I  =  0-9579  s  und 
*  =9717000000  w, folglich  A'==(2^1i^l7i!=o00O90^. 

f)  Die  dyuamometrischc  Kurbel  habe  ich  in  Bezug  auf  die 
Richtigkeit  der  Scala  geprüft.  Zu  dem  Ende  wurde  dieselbe, 
nachdem  sie  an  der  Welle  der  Induktionsmaschine  festgeschraubt 
w*r,  in  eine  horizontale  Lage  gebracht  und  in  derselben  dadurch 
erhalten,  dass  die  den  Schreibstift  führende  Schiene  »  mittelst 
«lies  passenden  Stative»  unterstützt  war.  Hierauf  wurde  an  der 
Befestigungsatelle  der  Handhabe  H  des  Kurbelhebels  ein  Gehänge 
angebracht  und  auf  dasselbe  Gewichte  in  der  Art  aufgelegt,  dass 
auccesive  die  Gesammtbelastnngen  von  1,  2,  3  u.  s.  w.  Kilo 
erzielt  wurden.  Die  jeder  dieser  Belastungen  entsprechende 
•Stellung  des  Schreibstiftes  gegenüber  der  Schreibfläche  wnrde 
'ladnreh  ersichtlich  gemacht,  dass  man  durch  Verschiebung  des 

htiftcu  Ai r.  i     -ta.,  i  ..  .__6  Linie  auszog.  Nach 

;se  Linien,  wenn  die 
ullpunkte  derTheilung 
igen  der  die  gleichen 
Scilla,  die  demnach 
hatte  Herr  Prof.  H. 
heiten  aufmerksam  zu 
bei  zu  beachten  sind, 

ersuche  unternommen, 
Übersichtlich  gemacht 
hine  wurde  jedesmal 
1  und  zwar  in  der  Art 

e  die»  nach  einiger  Übung 
enbonasole  nur  mit  sehr 
c  Nadel  meist  nur  inner- 
-  secundeulang  fast  unbe- 
n  Versnches  etwa  20  Ab- 
el genommen.  Um  nicht 
ungen  der  Nadel  soweit 
gen  beginnen  kann,  ist  et« 
iss  man  die  Nadel  in  der 
mit  der  Arretirung  fangt 


14t) 


altenhofen 


unterhalten,  das8  bei  den  drei  ersten  Versuchen  1  Tonr  in  1  fteeonde  r 
beim  vierten  Versuche  1  Tour  in  2  Secunden  und  beim  fünften 
Versuche  1  Tour  in  4  Secnndcn  stattfand.  Die  den  angegebenen 
Zeitmasscn  entsprechenden  je  65  Touren  wurden  bei  jedem 
dieser  Versuche  zweimal  gemacht,  das  eine  Mal  bei  offenem 
Schlicssungskrcisc,  um  das  Leergangs-Diagramm  zu  bekommen, 
und  das  zweite  Mal  bei  geschliffenem  Stromkreise,  wobei  tler 
Strom  gemessen  und  das  Vollgangs-Diagramm  erhalten  wurde. ' 
Die  Differenz  /» —  p„  der  aus  beiden  Diagrammen  entnommenen 
mittleren  Drucke  lieferte  den  der  Indnctionsarbeit 

i,-T.**it(f-r,)-*mr(p-f.).  .  .  .5.) 

^  siehe  Formeln  1  und  2)  entsprechenden  mittleren  Druck. 

Die  mit  l\  und  u  uberschriebenenen  Rubriken  enthalten 
endlich  noch  die  nach  Formel  3  berechneten  Indnctionsarbeiten 
und  die  Ablesungen  an  der  Tangentenboussole. 
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Hinsichtlich  der  Wertbe  von  /»  und  p,  ist  zu  bemerken,  dass 
■li>n«u>lh*n  iii.>  AhMns-igkcit  von  der  Toarenzabl  nicht  regel- 
ber in  den  Differenzen  p  —  p,,  welche 
•r  Gonanigkeit  proportional  sind.  Dieser 
vmden.  wenn  man  erwägt,  dass  schon 
selbst  *  bei  den  einzelnen  Versuchen 

t  and  t-eide  IKaurriBime  anf  derselben  BUttt- 
aaf  bettle«  Seh«  eine»  Blattei  fretrennl  »uf- 


liehe«  Karbe)  versehene  Imioet 
M'«idi  ri|»»dr  als  die  bei  dieses  Versuchen 
Aihriumf  de«  IKmMWWtWW  erforderlich 
id  darra  des  fraek  de»  12  Kilo  scha-erro 
•  Reit*«?  aa  der  Aie  des  Zakandes  unver 
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lo 


etwas  verschieden  ausfallen  können,  je  nachdem  die  Lager 
mehr  oder  weniger  geölt  sind  u.  dgl.  Ganz  besonders  aber 
kommt  die  mehr  oder  weniger  centrirte  Stellung  der  Spitze  des 
Schreibstiftes  und  die  mehr  oder  weniger  richtige  Lage  der  auf 
der  Schreibfläche  vorgezeichneten  Nullpunktslinie  in  Betracht, 
durch  welche  von  einem  Versuche  zum  anderen  constante  Diffe- 
renzen bedingt  werden  können ,  die  bei  der  Subtraction  p  —  p0 
fortfallen.  f 

Entsprechend  der  beobachteten  Proportionalität  der  Drucke 
p  —  p0  mit  der  Tourenzahl  prägt  sich  in  den  Werthen  /,  für  die 
Inductionsarbeit  die  Proportionalität  mit  dem  Quadrate  der 
Tourenzahl  aus;  beides  ganz  inUebereinstimmung  mit  der  Theorie, 
nach  welcher  der  Druck  p  —  p0  proportional  mit  der  Stromstärke 


Trt      ,  ,.  „ r* 


Yi 


2 


s=  —     und  die  Stromarbeit  /',=  K  .  s  *  w  =  K  =  sein 

w  w 

muss,  wobei    w    den   Widerstand    des   Schliessungskreises   be- 
deutet. 

Auch  hinsichtlich  der  absoluten  Zahlenwerthe  fllr  die  Induc- 
tionsarbeit  lässt  die  Übereinstimmung  zwischen  Versuch  und 
Rechnung  kaum  etwas  zu  wtlnschen  übrig. 2  Ich  habe  dies  um  so 
weniger  erwartet,  nachdem  mir  frühere  (freilich  noch  sehr  unvoll- 
kommene) vorläufige  Versuche  wenig  Hoffnung  gemacht  hatten, 
eine  leidliche  Übereinstimmung  nicht  nur  in  einzelnen  Fällen, 
sondern  regelmässig  anzutreffen.  Ich  war  daher  überrascht,  als 
ich  aus  den  nach  Abschluss  der  Versuche  durchgeführten  Rech- 
nungen fast  dieselben  Zahlen  hervorgehen  sah,  welche  die  Dia 
gramme  ergeben  hatten. 


»  Um  solche  (einer  Verschiebung  des  Coordinatensystemes  entspre- 
chende; Differenzen  zu  vermeiden,  hätte  man  die  auf  der  Schreibfläche 
vorzuzeichnenden  Radiallinien,  anstatt  dieselben  mittelst  des  oben  er- 
wähnten Anschlaglineales  auszuziehen ,  jedesmal  durch  Wiederholung 
des  unter  f)  beschriebenen  Verfahrens  herstellen  können;  da  es  aber  zum 
Zwecke  der  Ermittlung  der  Inductionsarbeit  nur  auf  die  richtige  Ermitte- 
lung der  Differenz  p  —  p0 ,  nicht  aber  der  Einzelnwerthe  p0  und  p  ange- 
kommen ist,  wurde  von  diesem  umständlichen  Verfahren  abgesehen. 

1  Diese  Übereinstimmung  lässt  zugleich  erkennen,  dass  bei  der 
untersachten  Maschine  die  Fouc  au  loschen  Ströme  in  dem  mitrotirenden 
Eisenkern  des  Inductors  keinen  erheblichen  Kraftverlust  verursachen. 
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Eine  Ausdehnung  auf  eine  grössere  Tourenzahl  ist  bis  jetzt 
nicht  versucht  worden;  auch  dürfte  es  wegen  der  Länge  der 
Knrbel  kaum  gelingen,  die  Tourenzahl  big  auf  2  in  1  Seeunde  zu 
steigern.  Übrigens  ist  die  Rotationsgeschwindigkeit  des  Inductors 
auch  schon  bei  7*  =  1  eine  ziemlich  bedeutende,  indem,  wie 
bereits  bemerkt  worden  ist,  7  Touren  des  Indnetors  auf  eine 
Kiirbelumdrehung  kommen. 

Dividirt  inau  die Wcrfhe  von  /.durch  das  Prodtict  7*n  .  t  lg  -j. 
so  erhlilt  man  die  anf  die  elektromotorische  Kraft  e  =  1  und  die 
Stromstärke  « =  1  entfallende  Indnctionsarbeit,  im  Mittel  aw 
obigen  Versuchen  =  O0009043.  Diese  Zahl  (welche  dieselbe 
Bedeutung  hat,  wie  der  im  Absätze  e)  auf  einem  anderen  Wege 
abgeleitete  Ooe'fficient  der  Formel  3.)  vermittelt  in  einfachster 
Weise  die  Itcrcchnting  der  Indnctionsarbeit,  welche  nach  meinen 
Versuchen  fltr  beliebige  gegebene  Wertlic  von  e,  s  und  w  erfor- 
derlich ei"scheint. Zu  diesem  Zwecke  bat  man,  nach  den  bekannten 
Formeln  fllr  die  Stroinurbeit,  jene  Zahl  nur  mit  *'w  oder  s  e  oder 

endlich        zu  mtiltmlieiron.   Setzt  man   im   letzteren  Ausdrucke 
w 

f  =  12*04  (^  =  der  elektromotorischen  Kraft  eines  Daniell'schen 

Klcineiitesl  und  w  =  1.  so  erhält  man  in  runder  Zahl 

OOU09013  X  (.12-04 1»  =  0-13  Meterkilo 

als  lletrag  der  luiltictionsarbeit,   welche  nach  meinen  Versuchen 

]»er  Soennde  erfonlerlich  wäre,  um  in  einem  Schliessungskreise 

\om  Widerstände  =  1  .*».  H.  die  elektromotorische   Kraft    eines 

Oanioll'sehen  Elementes  zn  unterhalten.  Der  elektromotorischen 


ider  Zahl  die  Arbeit  von  04  Meterkilo 
üräflen   <*   75  Mererkiloi    ausgedruckt 

<KMM  ■" 

iehtmasohine  von  der  elektromotorischen 
H-irn  Widerstände  r  S.  E.  erforderliche 
bst  welcher  dann  uoeb  die  Leergangs- 
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Man  kann  aus  den  für  die  Inductionsarbeit  gefundenen 
Zahlen  auch  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme  berechnen, 
ifidem  man  dieselben  mit  den  Wärmemengen  vergleicht,  welche 
den  chemischen  Processen  in  einer  dieselbe  Stromarbeit  leistenden 
hydroelektrischen  (z.  B.  DanielTschen)  Kette  entsprechen. 
Freilich  ist  diese  Rechnung  insofern  etwas  unsicher,  als  die  von 
verschiedenen  Autoren  für  die  dabei  in  Betracht  kommenden 
Aquivalentwärmen  gefundenen  Zahlen  nicht  unerheblich  von 
einander  abweichen. 

Nimmt  man  nach  W.  Thomson  und  Jenkin1 788*4  Calorien 
als  die  Wärmemenge  an,  welche  für  die  DanielTsche  Kette  der 
Consumtion  der  Gewichtseinheit  Zink  entspricht,  also  auf  ein 
Äquivalent  (32-5)  Zink  reducirt  25623,  so  entfällt  auf  den  Strom 
(12*04)  einer  Dan  ie  IT  sehen  Kette  in  einem  Schliessungskreise 
vom  Widerstände  1  ftir  jede  Sccunde  die  Wärmemenge 

Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  nach  meinen  Versuchen  zur 
Erzeugung  derselben  Stromarbeit  erforderlichen  Inductionsarbeit 
per  Secunde,  nämlich  0*13  oder  genauer  0*13109  Meterkilo,  so 
erhält  man  für  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme  die  dem 
Joule' sehen  Äquivalente  (423*55)  nahekommende  Zahl 

013109  :  000030633  =  427*94. 

Schliesst  man  den  fünften  Versuch  aus,  bei  welchem  die 
gemessene  Inductionsarbeit  (von  nur  0*36  Meterkilo)  wohl  schon 
zn  klein  erscheint,  um  einer  solchen  Rechnung  mit  Sicherheit  als 
Grundlage  dienen  zu  können,  so  erhält  man  den  der  gewöhnlich 
angenommenen  Zahl  noch  näher  kommenden  Betrag 

0*12903  :  0*00030633  =  421*21. 


i  Jenkin,  Electrieity  and  Magnetism,  4  Aufl.  (1878),  8.  172. 

1  Dabei  ist  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Knallgas  =  1865 
angenommen  worden.  (Vergl.  F.  Kohlrausch,  praktische  Physik,  und 
0.  Fr  öl  ich,  die  Lehre  von  der  Elektricität  und  dem  Magnetismus,  1878, 
S.  451.) 
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Fast    genau   dieselbe   Zahl   1 420-6)   erhält   man  auch 
den  drei  ersten  Versuchen,  bei  welchen  die  mit  dem  Djna 
rneter  gemessenen  Arbeiten  am  grössten  (beinahe  6  Meterki 
waren. 

Schliesslich  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  u 
hochgeehrten  Collegen  Herrn   Prof.   H.   Gollner  fttr  die  a 
eingehendem  Interesse  an  meiner  Arbeit  erzielte  Förderung 
selben  durch  seinen  bewähnen  ftath  herrlich  zu  danken. 
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Über  die  durch  elektrische  Starahlen  erregte 

Phosphorescenz. 

Von  Engen  Goldsteiii. 

Im  November  1876  hatte  ich  die  Ehre,  der  k.  Akademie  über 
das  an  der  Glaswand  evakuirter  Entladungsgefässe  auftretende 
Phosphorescenzlicht  einige  Notizen  vorzulegen,  denen  ich  jetzt 
weitere  Mitteilungen  über  denselben  Gegenstand  anschliessen 
möchte. 

Neben  dem  Leuchten  des  Glases  habe  ich  inzwischen  die  durch 
Kathodenstrahlen  hervorzurufende  Phosphorescenz  vieler  anderer 
Substanzen  untersucht;  ich  führe  einzelne  Gruppen  an,  welche 
besonders  reaktive  Glieder  enthalten:  Platindoppelcyanttre,  kohlen- 
saure Erden,  Uransalze,  Alkalihydrate.  Die  Salze  wurden  theils 
auf  Papierstreifen,  aus  Lösungen  darauf  abgedunstet,   theils  in 
freien  Stücken  in  die  Entladungsgefässe  gebracht.  Durch  Erwär- 
mung der  Röhrenwand  von  aussen  konnte  der  Einfluss  zunehmen- 
der Entwässerung    oder   verschiedener  Temperatur   des  Salzes 
geprüft  werden. 

Bei  den  Platindoppelcyanüren  gelang  es  mir,  erstens 
diejenigen  Leuchtfarben  zu  gewinnen,  welche  Herr  Hagenbach 
iVogg.  Ann.  Jubelband)  als  dieFluorescenzfarben  der  betreffenden 
Salze  beschreibt,  ausserdem  aber  eine  Reihe  von  Leuchtfarben 
zu  beobachten,  die  Herr  Hagenbach  noch  unerwähnt  lässt. 

So  gibt  Herr  Hagenbach  für  Magnesiumplatincyanür  die 
Leuchtfarben :  Roth,  Ziegelroth  und  Gelbgrün. 

Ich  fand  als  Leuchtfarben  des  Salzes  unter  dem  Einflüsse  der 
Kathodenstrahlen  bei  starker  Gasverdünnung:  Ziegelroth,  inten- 
sives Apfelgrün,  weissliches  Grün,  weissliches  Blau,  starkes 
Dunkellasur-Blau,  blendend  helles  Gelb. 

Für  das  Calciumsalz  gibt  Hagen b ach:  Gelbgrttn,  Gelb, 
Orange. 
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Ich  fand  ausserdem:  Dunkelgrün,  Violett,  Blau  und  Grünblau. 

Nach  Möglichkeit  entwässerte  Proben  dieser  Salze  ändern 
ihre  Leuchtfarbe  noch  bei  variirender  Temperatur. 

So  z.  B.  leuchtet  das  durch  andauerndes  starkes  Erhitzen 
im  Vacuum  entwässerte  Ca-Salz  kalt  mit  gelblichem  Grün,  massig 
erwärmt  Grünblau,  bei  weiterer  Erhitzung  Blau,  bei  noch  höherer 
Temperatur  hört  es  auf  zu  leuchten.  Beim  entwässerten  Magne- 
siumsalz folgen  sich  mit  aufsteigender  Erhitzung  die  Leucht- 
farben: Gelb,  Gelbgrün,  Grün.  Bei  der  Abkühlung  des  Salzes 
treten  die  Farben  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  auf,  um  bei 
neuer  Erhitzung  wieder  in  der  erstgenanhten  Folge  zu  wechseln. 

Auch  da,  wo  eine  Differenz  im  Wassergehalte  von  vornherein 
nicht  als  Erklärungsgrund  herangezogen  werden  kann,  und  unter 
gleichen  Temperaturverhältnissen,  zeigen  Modifikationen  einer 
und  derselben  chemischen  Substanz  den  erregenden  Strahlen 
gegenüber  oft  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten.  So  leuchtet  Kreide 
(kohlensaurer  Kalk)  mit  prachtvoll  hellem  Orangeroth;  die  gleiche 
Farbe,  aber  minder  lichtstark,  zeigt  Doppelspath ;  viel  matter 
als  dieser  wieder  leuchtet  Marmor;  Perlmutter  konnte  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  für  leuchtend  erklärt  werden,  und  bestimmt  lichtlos 
bleibt  Arragonit. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  hatte  ich  daraufhin- 
gewiesen, dass  die  Phosphorescenzfähigkeit  der  Glaswand  abnimmt 
mit  der  Dauer  der  Phosphorescenzerregung.  Eine  Folge  davon 
war,  dass  Schatten,  die  auf  eine  phospborescirende  Glasfläche 
projicirt  waren,  nach  Entfernung  des  Schattenobjectes  in  helle 
Zeichnungen  auf  matter  leuchtendem  Grunde  sich  verwandelten. 
Diese  Eigenschaft  habe  ich  inzwischen  noch  bei  verschiedenen 
anderen  Stoffen  gefunden;  z.  B.  bei  Magnesiumplatincyanttr, 
Bariumplatincyanttr,  Urannitrat  und  Glimmer. 

Gesucht  und  nicht  gefunden  wurde  die  Erscheinung  z.  B. 
bei  Kreide. 

Die  letztgenannte  Substanz  lässt  sich  sehr  bequem  benützen, 
um  Flächen  eines  gar  nicht  oder  nicht  genügend  phosphoresciren- 
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den  Materials,  das  aber  leichter  als  Glas  zu  bearbeiten  ist,  hell 
phosphorescirend  zu  machen.  So  dienten  mir  Papierstreifen,  oder 
dünne  Metallbleche,  mit  Kreide  bestrichen,  in  den  mannigfaltigsten 
Formen  als  auffangende  Schirme  für  die  Untersuchung  der  phos- 
phorescenzerregenden  Strahlen.  Obwohl  es  bei  einigermassen 
besonnener  Ausführung  der  Apparate  stets  möglich  ist,  auch 
Papierschirme  in  schliesslich  ganz  zuzuschmelzenden  Gefässen 
anzubringen,  so  wird  die  Anwendung  derartiger  und  noch  viel 
verbrennlicherer  Materialien  doch  erleichtert  bei  Anwendung  von 
EntladungsgefäS8en,  wie  ich  sie  seit  Jahren  mit  Vorliebe  benutze. 
Die  Gefösse,  z.  B.  cylindrische  Röhren,  werden  nicht  an  beiden 
Enden  zugeschmolzen,  sondern  vom  Glasbläser  an  einem  Ende 
offen  gelassen.  In  dieses  Ende  wird  dann  ein  dichtschliessender 
Kautschukstopfen  eingeführt,  der  an  seiner  Innenfläche  zweck- 
mässig noch  mit  einer  dünnen  Schicht  Schwefel  überzogen  ist. 
Der  Stopfen  ist  von  aussen  nach  innen  mit  Stricknadeln  an  geeig- 
neten Stellen  durchbohrt;  an  den  in's  Innere  des  Cylinders  ragenden, 
eventuell  zweckmässig  verbogenen  Enden  der  Nadeln  können, 
wenn  nicht  diese  selbst  schon  als  Elektroden  dienen  sollen,  dann 
Elektroden,  Schirmflächen,  Schattenobjecte  etc.  beliebig  befestigt 
werden.  Der  an  den  Stopfen  stossende  Rand  des  Gefässes  und 
die  äussere  ebene  Fläche  des  Stopfens  werden  mit  Siegellack 
überzogen.  Solche  Röhren  halten  auch  bei  der  stärksten  durch 
eme  Quecksilberluftpumpe  herzustellenden  Evakuation  tagelang 
absolut  luftdicht.  Die  Erleichterungen,  welche  solche  Apparate 
aisserdem  in  Bezug  auf  schnelle  Herstellung  der  Versuchs- 
arrangements, Correctionen  an  letzteren,  Benützung  ein  und  des- 
selben Gefässes  für  zahlreiche  Versuche,  etc.  darbieten,  dürften 
unmittelbar  einleuchtend  sein. 

Die  helle  Phosphorescenz  der  Glaswand,  des  Kalkspath 
u.  g.  w.  unter  dem  Einflüsse  des  Kathodenlichts,  wie  des  secun- 
däreu  negativen  Lichts1  wird  nicht  verursacht  durch  die  optischen 
Strahlen,  welche  von  der  gesammten  Masse  des  Kathodenlichts 
und  des  secundär-negativen  Lichts  ausgehen,  sondern  nur  die 


1  Berl.  Ber.  1876.  Mai,  S.  280  ff. 
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äussersten  unmittelbar  an  die  feste  Wand  stossenden  Enden  der 
Strahlen  sind  es,  welche  das  Leuchten  der  Wandung  durch  eine 
Emission  ultravioletter  Lichtwellen  erregen. 

Es  folgt  dies  z.  B.  aus  der  Thatsache,  dass  im  Phosphores- 
cenzlichte  scharfe  Schatten  schmaler  Körper  auftreten  (Hittorf), 
oder  dass  das  Relief  einer  Kathodenfläche,  z.  B.  einer  Münze, 
im  Phosphorescenzlichte  sich  scharf  abbildet1.  Auf  ihrer  ganzen 
Länge  ultraviolett  gleichmässig  leuchtende  elektrische  Strahlen 
könnten  auch  nur  gleichmässige  Erleuchtung  der  phosphores- 
cirenden  Flächen  verursachen.  Man  hat  sich  einen  jeden  Coinplex 
von  Kathodenlicht,  der  eine  feste  Wand  schneidet  und  an  ihr 
Phosphorescenz  erregt,  mit  einer  dicht  an  die  Wandung  sich 
schmiegenden ,  ausserordentlich  dünnen  Schicht  ultraviolett 
leuchtender  Moleküle  umkleidet  zu  denken,  deren  Leuchtinten- 
sität da  Maxima  und  Minima  hat,  wo  das  Phosphorescenzbild 
solche  zeigt. 

Von  der  Existenz  dieser  ultravioletten  Schicht  und  zugleich 
ihrer  grossen  Dünnheit  lässt  sich  eine  interessante  Anwendung 
machen. 

In  ein  Gefäss,  an  dessen  Wandung  die  Kathode  irgend  ein 
phosphorescirendes  Lichtmuster  erzeugt  —  z.  B.  ein  Porträt  als 
Abbildung  des  Reliefkopfes  einer  Münze  —  bringt  man  ein  licht- 
empfindliches Papier,  das  sich  der  Wandung  an  der  Bildstelle 
anschmiegt  und  seine  präparirte  Fläche  den  Kathodenstrahlen 
zukehrt.  Lässt  man,  nachdem  bis  zur  Phosphorescenz-Dichte 
evacuirt  worden,  nun  die  Entladung  durch  das  Gefass  gehen, 
ho  erhält  man  ohne  Anwendung  weiterer  Apparate  nach  wenigen 
Minuten  eine  direkte  photographische  Abbildung  des 
vorher  an  der  Glaswand  erzeugten  Bildes  in  identischen  Dimen- 
sionen. —  Lässt  man  die  Gasdichte  ein  wenig  steigen,  so  dass  auf 
der  blossen  Glasfläche  kein  Phosphorescenzbild  mehr  erzeugt 
wird,  sondern  das  GeiUss  um  die  Kathode  nur  von  direct 
sichtbaren  Strahlen  erfüllt  ist,  so  tritt  auch  auf  der  lichtempfind- 
lichen Platte  kein  Bild  mehr  auf,  sondern  die  Zersetzung  der 
j<ensibeln  Substanz  erfolgt  ganz  gleichförmig  auf  der  ganzen 
Platte.  — 


1  l.  c.  S.  286. 
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Wenn  eine  Substanz,  deren  Phosphorescenz  durch  die  ultra- 
violette Schicht  des  Kathodenlichts  erregt  wird,  den  Ueberzug 
einer  isolirten  Metallfläche  bildet,  so  leuchtet  die  Substanz,  in 
stark  verdünntem  Gase  von  den  Eathodenstrahlen  getroffen,  ganz 
so  wie  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Metalle.  Verbindet  man 
aber  die  überzogene  Metallfläche  (durch  einen  aussen  angelegten 
Draht)  metallisch  mit  der  Kathode,  macht  die  phosphorescirende 
Fläche  also  gleichfalls  zur  Kathode,  so  erlischt  die  Phos- 
phorescenz der  bestrichenen  Fläche  sofort;  das  Leuchten 
kehrt  wieder,  sobald  die  Verbindung  mit  der  Kathode  aufgehoben 
wird.  Stellt  man  z.  B.  zwei  ebene  Bleche  A  und  B,  beide  mit 
Kreide  bestrichen,  in  einer  Distanz  von  einigen  Centimetern  ein- 
ander parallel  gegenüber,  so  leuchtet  A  mit  hellem  orangerothem 
Lichte  an  seiner  B  zugekehrten  Seite,  wenn  B  zur  Kathode 
gemacht  wird,  während  A  isolirt  bleibt ;  ebenso  leuchtet  die  nach 
A  gewandte  Kreidefläche  von  B,  wenn  A  Kathode,  B  neutral  ist; 
beide  Flächen  sind  lichtlos,  wenn  A  und  B  zugleich  als  Ka- 
thoden fungiren. 

Man   kann   leicht   (vermittelst  eines  zweckmässig  placirten 
dritten  Bleches)  nachweisen,  dass  die  Extinktion  der  Phosphores- 
cenz nicht  etwa  einfach  auf  der  Schwächung  der  Entladungsdichte 
—  durch  Vertheilung  des  Stromes  auf  die  doppelte  Fläche  — 
bemht.  —  Man  findet  ferner  folgende  Regelmässigkeiten: 

Wenn  A  und  B  metallisch  miteinander  verbunden  sind, 
und  die  Phosphorescenz  ihrer  Oberfläche  hierdurch  ausgelöscht 
ist,  go  bleibt  dieselbe  ausgelöscht,  in  welchem  Verhältnisse  man 
aneh  die  Gesammtiutensität  der  Entladung  vermehren  oder 
verringern  mag  (durch  Verstärkung,  beziehungsweise  Schwächung 
des  primären  Stromes,  oder  durch  Ausschaltung  und  Einschaltung 
von  Widerständen  im  inducirten  Schliessungsbogen). 

Sind  dagegen  A  und  B  nicht  metallisch,  sondern  durch  eine 
Substanz  von  grossem  Widerstände,  z.  B.  einen  langen  feuchten 
Faden,  miteinander  verbunden,  während  A  mit  dem  Inductorium 
als  eigentliche  Kathode  in  directer  Verbindung  steht,  so  tritt  an  By 
statt  der  völligen  Auslöschung  der  Phosphorescenz  nur  eine 
Schwächung  der  letzteren  ein.  Trägt  man  Sorge,  während  die  Ent- 
ladnnggintensität  an  B  variirt,  dieselbe  an  A  constant  zu  erhalten, 
so  findet  man,  dass  die  Schwächung  der  Phosphorescenz  an  B 
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um  so  geringer  ist,  je  kleiner  der  nach  B  abgezweigte  Strom- 
autlii'il  ist. 

Ebenso  findet  man,  dass  bei  konstanter  Entladungsintensität 
an  B  das  Mass  der  Schwächung  auch  abhängt  von  der  Inten- 
sität an  A,  und  zwar  ist  die  Schwächung  des  Leuchten«  von  B 
ebenfalls  um  so  geringer,  je  mehr  die  Intensität  an  A  sich  ver- 
kleinert, 

Die  Schwächung  des  Lenchtens  hängt  also  ab  vom  Ver- 
hältniss  der  Entladungsintensit&ten  an  beiden  Kathoden. 

In  der  Phosphoreszenz  einer  isolirten  Fläche  tritt  keine 
bemerkbare  Änderung,  weder  Schwächung  noch  Verstärkung,  ein, 
wenn  dieselbe  zur  Anode  gemacht  wird. 

Ein  specieller  Fall  des  hier  erwähnten  Erscheimingsgebiete» 
war  dte  in  meiner  vorigen  Abhandlung  angeführte  Thatsache, 
dass  die  Phosphorescenz  einer  Glasfläche  geschwächt  oder  ans- 
gelt>scht  werden  kann,  wenn  man  durch  äussere  ableitende  Be- 
rührung der  phosphorescirenden  Wandstelle  die  letztere  selbst 
zur  Kathode  macht. 


157 


Über  die  krystallisirbaren  Bestandtheile  des  Corallins. 

(Fortsetzung.) 
Von  Carl  Zulkowsky, 

o.  ö.   Prof.  der  ehem.    Technologie. 

Seit  der  Veröffentlichung  meiner  Arbeiten  Über  das  Corallin l 
sind  mehrere  Abhandlungen  erschienen,  welche  zu  denselben  in 
nahen  Beziehungen  stehen;  es  sind  dies: 
„über  Triphenylmethan  und  Eosanilin"  von  E.  Fischer  und 

Otto  Fischer.  * 
„Über  das  Aurin"  von  R.  S.  Dale  und  C.  Schorlemmer. 3 
„Über  das  Diphenylphtalid  und  das  PhenolphtaleYn"  von  Adolf 
Bayer.  * 
Von  grösstem  Interesse  ist  Bayers  neueste  Entdeckung, 
wonach  dasPhenolphtaleYn  als  Abkömmling  des  Triphenylmethans 
angesehen  werden  muss. 

Die  Schranke,  welche  Aurin  und  PhenolphtaleYn  auseinan- 
der hielt,  ist  beseitigt,  und  da  diese  Beiden  ein  und  derselben 
Gruppe  angehören,  so  darf  es  uns  jetzt  nicht  mehr  befremden, 
das8  bei  der  Darstellung  des  Corallins  neben  Aurin  eine  Substanz 
gebildet  werde,  die  ich  als  ein  Isomeres  des  PhenolphtaleYns  er- 
kannte und  demgemäss  Corallin-PhtaleYn  benannte. 

Die  Bayerische  Structurformel  flir  die  PhtaleYne  bestätigt 
indirect  die  Richtigkeit  meiner  analytischen  Ergebnisse  und 
meiner  Ansichten  bezüglich  der  Einreihung  dieser  neuen  Substanz. 
Worin  deren  Isomerie  begründet  ist,  ist  vorderhand  nicht  auf- 
geklärt, da  ich  noch  keine  Zeit  fand,  dieser  Frage  meine  Auf- 
merksamkeit zu  schenken. 


i  Sitzb.  <L  k.  Akad.  LXXVIL  Bd.,  II.  Abth.,  Jahrg.  1878.  Berichte 
der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1426. 

2  Liebig's  Annalen,  Bd.  194,  p.  242. 

3  Ebendaselbst,  Bd.  196,  p.  75. 

4  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1879,  p.  642. 

Sittb.  d.  nuthem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  11 
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Die  oben  citirte  und  auch  schon  einige  der  früheren  Ab- 
handlungen von  Dale  und  Sehorlemmer  enthalten  ludest 
einige  Unrichtigkeiten,  welche  ich  zu  corrigiren  genöthigt  biii, 
da  sie  meinen,  wenn  auch  bescheidenen  Antheil  an  der  Lffsnng 
der  Corallinfrage  empfindlich  schädigen, 

Nachdem  diese  Chemiker  durch  Jahre  hinditreli  an  der 
Aurinformel  CMHlt03  festhielten  und  deren  Richtigkeit  ansser 
allen  Zweifel  stellten,  '  stellen  sie  nunmehr  die  Sache  so  dar. 
als  ob  die  Arbeiten  der  Herren  Fischer  gewissermassen  nur 
eine  Bestätigung  ihrer  mittlerweile  corrigirten  Ansichten  wären. 
Wer  die  Literatur  gewissenhaft  verfolgen  will,  wird  finde», 
dass  zu  derselben  Zeit  als  die  Herren  Fischer  sich  mit  der 
Lösung  der  Rosanilinfrage  beschäftigten,  ich  mich  mit  der  ins 
.Stocken  gerathenen  Untersuchung  des  Corallins  befasste.  Ich 
erhielt  unter  Anderem  zwei  Verbindungen,  deren  chemische 
Zusammensetzung  den  Formeln  CtoHl8Oj  nnd  C19H„Oj  entsprach. 
Meiner  früheren  Ansicht  zufolge  erwartete  ich  noch  ein  drittes 
Aurin  C]8Hlt03,  und  wurde  in  derselben  durch  das  Vorkommen 
einer  Substanz  von  geringerem  Kohlenstoffgehalte  bestärkt;  *  als 
die  Fischer'sche  Abhandlung  über  die  wahre  Constitution  des 
Kosanilins  erschien,  welche  mir  das  Suchen  nach  einem  Anrin 
von  letzterer  Zusammensetzung  aus  theoretischen  Gründen  ersparte. 
Da  ich  hiedurch  ersah,  dass  meine  Arbeit  eigentlich  ab- 
geschlossen sei;  so  habe  ich  deren  Ergebnisse  in  einer  Notii 
sofort  zur  Kenntnis»  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  ge- 

Icge  ein- 
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p.  101«. 
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nähren  Formel  des  Aurins  geführt  wurden,  und  geben  in  der  oben 
richten  Abhandlung  schliesslich  die  Beleganalyseu  flir  ihre  Prä- 
parate an,  ohne  auch  nur  mit  einem  Worte  meiner  hierüber 
j.'1'iua  eilten  Arbeiten  älteren  Datums  zu  gedenken. 

Ich  habe  die  Dale-Schorleuimer'sche  Bereitungsweise 
des  Corallius  '  geprüft,  mit  der  von  mir  angegebenen  verglichen 
uud  fand,  das»  sie  einen  weit  grösseren  Zeitaufwand  beansprucht, 
viel  geringere  Ausbeuten  uud  ebenfalls  kein  reines  Aurin  liefert; 
Mindern  ein  Produef,  welches  ein  Gemisch  mehrerer  krystallisir- 
barer  und  amorpher  Körper  darstellt. 

Insofern  war  ich  wohl  berechtigt,  in  meiner  Abhandlung  zu 
sagen,  dass  ich  nach  der  Dale-Sekorleinmer'seuen  Methode 
nur  klägliche  Resultate  in  jeder  Hinsicht  erhalten  konnte. 

Dale  und  .Sehorleuimer  beziehen  diesen  Ausspruch  nur 
auf  die  Ausbeute,  was  ich  jedoch  durchaus  nicht  gemeint  habe.  * 
Ich  war  zu  diesem  Ausspruche  umsomelir  berechtigt,  als  sie  es 
selbst  sind,  welche  zu  der  von  ihnen  empfohlenen  Methode  keine 
besondere  Zuneigung  verratheu,  denn  sie  sagen  wörtlich  fol- 
gendes: 3 

„Man  erhält  dasselbe  (d.  i.  reines  Aurin)  zwar  sehr  leicht 
aus  reinem  Phenol,  wenn  man  unter  besonderen  Bedingungen 
arbeitet;  aber  die  Reaction  geht  nur  langsam  voran  und  die 
Ansbente  ist  nicht  besonders  gut.  Wir  haben  daher  versucht,  es 
aas  einem  guten  Handelsproducte  abzuscheiden." 

her  behaupteten,  dass  nach  der 
rift  reines  Aurin  resultirt,  sagen 
lication:  * 

1  ebenfalls  sehr  leicht,  wenn 
igungen  arbeitet;  dieselben  mit- 
stattet, da  unsere  Erfahrungen 
,  welche  den  Farbstoff  in  vor- 


sehen Gesellschaft.  1877,  p.  1017. 
p.  70. 
Gesellschaft.  1878,  p.  700. 
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Dale  nnd  Schorlemmer  haben  sieh  unter  Anderem  auch 
die  Frage  vorgelegt,  durch  welche  Gleichung  die  Bildung  des 
Aurins  zu  erklären  wäre;  sie  fuhren  an,  dass  sie  bei  der  Dar- 
stellung da«  Auftreten  von  Ameisensäure  beobachteten,  nnd  dass 
die  entweichenden  Gase  aus  gleichen  Faumtheilen  von  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  bestehen. 

Die  Bildung  des  Aurins  ginge  demnach  ihrer  Angabe  zufolge 
nach  folgender  Gleichung  vor  sich : 

C,H,0,-*-3C,H,0  =  C„HuO,-i-CH101-t-2HI0. 

Mit  anderen  Worten:  die  Oxalsäure  spaltet  sich  in  Kohlen- 
säure und  Ameisensäure,  welch  erstere  in  3  Molektlle  Phenol 
eingreift  und  so  Aurin  erzeugt.  ' 

Die  Ansicht,  dass  nascirende  Kohlensäure  die  Bildung  des 
Aurins  veranlasse,  haben  bekanntlich  Bayer1  und  die  Herren 
Fischer3  zuerst  ausgesprochen,  das  Auftreten  von  Ameisen- 
säure hingegen  habe  ich  zuerst  beobachtet  und  hierauf  aufmerksam 
gemacht.  * 

Ich  halte  die  nascirende  Ameisensäure  oder  das  nascirende 
Kohlenoxydgas  überhaupt  für  diejenigen  Substanzen,  welche  die 
Bildung  des  harzartigen  Corallinbestandtheiles  veranlassen. 

Da  es  mir  niemals  gelingen  wollte,  den  Process  nur  auf  die 
Bildung  des  Aurins  einzuschränken,  da  andererseits  die  frei 
gewordene  Ameisensäure  in  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der 
Menge,  die  sich  der  Theorie  nach  bilden  sollte,  da  ferner  die 
entweichenden  Gase  immer  nur  aus  gleichen  Volumtheilen  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure,  also  nur  aus  der  sekundären  Zersetzung 
der  Oxalsäure  hervorgeben,  so  halte  ich  es  für  wahrscheinlicher, 
dass  der  Corallin-Bildungsprocess  in  der  Hauptsache  nach  fol- 
gender Gleichung  verläuft: 

2(C,H104)-i-9(CaHB0)  =  2(Cl9H„Oj)-i-Ctl)H1sO%-i-7HI0 
"  al  säure  Phenol  Aurin  Corallin-Phtalin 


Liebig's  Annale».  Bd.  1!)6.  p.  79. 

Berichte  iler  deutschen  chen.  Gesellschaft.  1871,  p.  658. 

Ebendaselbst.  1378,  p.  201. 

Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1431. 
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Es  ist  wohl  nicht  leicht  denkbar,  dass  dieser  Process,  mit 
Rücksicht  auf  die  chemische  Natur  der  aufeinander  wirkenden 
Stoffe,  ein  glatter  sein  könnte ;  es  werden  sich  wohl  immer  ver- 
schiedene andere  Körper  durch  secundäre  Processe  bilden,  wie 
dies  die  Untersuchung  des  Rohproductes  ja  ohnehin  erweist. 


Neuere  Beobachtungen  bei  der  Darstellung  des  Corallins. 

Da  ich  zur  Fortsetzung  meiner  Arbeiten  ttber  die  Corallin- 
bestandtheiie  einer  grösseren  Menge  derselben  in  reinem  Zustande 
nöthig  hatte,  als  mir  augenblicklich  zur  Verfügung  stand,  so 
habe  ich  neuerdings  eine  grosse  Menge  von  Corallin  dargestellt 
und  dieses  in  seine  Bestandteile  geschieden. 

Mit  der  Verarbeitung  des  Phenols  verband  ich  die  Vornahme 
von  vergleichenden  Versuchen,  um  zu  erfahren,  welche  Factoren 
auf  die  Ausbeute  und  auf  die  Qualität  des  Rohproductes  von 
Einfluß  sind. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  nun  folgende: 

L  Es  ist  nicht  zweckmässig,  das  Gemisch  von  Phenol  und 
Schwefelsäure  zu  erhitzen,  in  der  Absicht,  die  Bildung  von 
Sulfophcnol  zu  vervollständigen. 

Meine  ursprüngliche  Methode  —  die  ein  längeres 
Erwärmen  sogar  vorschreibt  —  muss  hiernach  corrigirt 
werden. 

2.  Die  in  meinem  Recepte  angegebene  Menge  von  *  3  Theilen 
Schwefelsäure  kann  ohne  Weiteres  auf  i/t  Theil  verringert 
werden;  die  Oxalsäure  ist  jedoch  in  entwässertem  Zustande 
zu  verwenden. 

3.  Ich  erhielt  ganz  gute  Resultate,  wenn  ich  1  Theil  Phenol 
mit  \t  Schwefelsäure  von  66° B.  zusammenmischte,  hierauf 
0-6—0-7  Theile  entwässerter  Oxalsäure  zusetzte  und  so 
lange  auf  120 — 130°C.  erhitzte,  bis  der  Kolbeninhalt  in 
eine  beim  Erkalten  zähe  Masse  überging  und  die  Gasent- 
wicklung entschieden  schwächer  geworden  war.  Es  sind 
bis  zur  Beendigung  dieses  Processes  ungefähr  vierundzwan- 
zig Stunden  erforderlich,  und  die  Ausbeute  schwankt  zwischen 
60— 70°  0. 
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Die  Abscheidung  des  Corallin-Phtalins  wurde  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  vorgenommen;  f  der  hievon  abgetrennte  und 
ausgewaschene  Rest  durch  Erhitzen  auf  120°  C.  von  schwefliger 
Säure  befreit,  sodann  in  Weingeist  von  60  Yol.  °  0  gelöst  und  der 
Krvstallisation  tiberlassen.  Bei  der  fractionirten  Krvstallisation 
traten  die  bekannten  Producte  nicht  immer  in  derselben  Reihen- 
folge wie  ehemals  auf.  In  einer  Partie  z.  B.  krystallisirten  die 
sogenannten  violetten  Nadeln  zuerst  heraus,  in  einer  anderen 
bildeten  sich  schwere  Krusten  von  kugelförmigen,  stahlblauen 
Gebilden,  wie  ich  sie  früher  niemals  beobachten  konnte. 

Sobald  sich  das  Auftreten  harzartiger  Bestandteile  bemerk- 
bar machte,  wurden  die  Farbstoffe  aus  der  Mutterlauge  durch 
Einleiten  von  schwefliger  Säure  niedergeschlagen,  durch  Erhitzen 
entschwefelt  und  flir  sich  einer  fractionirten  Krvstallisation  unter- 
worfen. 

Die  nach  der  Behandlung  mit  schwefeliger  Säure  übrig- 
gebliebene Flüssigkeit  wurde  eingedampft,  der  Rückstand  durch 
Erhitzen  entschwefelt,  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  der  Rest 
der  krystallisirbaren  Farbstoffe  durch  eingeleitetes  Ammoniak 
niedergeschlagen. 

Die  durch  Krvstallisation  und  Fällung  erhaltenen  Fractionen 
waren  Gemische,  welche  schliesslich  in  die  bekannten  Körper 
zerlegt  werden  konnten.  Neu  war  das  Auftreten  einer  grösseren 
Menge  von  stahlblauen  Knrst  allen,  mit  deren  Untersuchung  ich 
noch  beschäftigt  bin. 

Manche  der  schon  bekannten  Körper  traten  in  so  fremd- 
artiger  Gestalt  und  Grösse  auf,  dass  ich  oft  Mühe  hatte,  dieselben 
wieder  zu  erkennen;  wie  überhaupt  die  ganze  Arbeit  nicht  so  gut 
von  Statten  ging,  als  ehemals.  Ob  die  Änderung,  die  ich  mir  in 
der  Erzeugung  des  Coralüns  erlaubte,  oder  die  Beschaffenheit  der 
Rohstoffe  daran  schuld  sei,  lässt  sich  schwer  ermessen. 

Die  einzelnen  Verbindungen  wurden  genauer  studirt  als  dies 
früher  geschehen  konnte,  und  sind  die  hiebei  erzielten  Resultate 
in  Nachfolgendem  enthalten.  Trotz  vieler  angewandter  Mühen 
ist  diese  Arbeit  noch  lange  nicht  als  beendigt  anzusehen  und  nur 

i  Diese  Berichte.  LXXVII.  Bd.,  II.  Abth.  und  Lieblos  Annalen 
194.  Bd.  p.  109. 
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za  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gebracht  worden,  weil  nieine 
Berufsgeschäfte  eine  mehrmonatliche  Pause  in  der  Fortsetzung 
dieser  Untersuchungen  gebieterich  erheischen. 

A.  Oxydirtes  Aurin  (Violette  Nadeln  C19H1606). 

Unter  der  Bezeichnung  „ violette  Nadeln"  hatte  ich  frtther 
einen  Körper  und  einige  seiner  Eigenschaften  beschrieben, 
welcher  eine  völlig  neue  Substanz  darstellt  und  eine  ganz  ausser- 
gewöhnliche  Zusammensetzung  besitzt.  Ich  finde  in  der  Literatur 
deutliche  Andeutungen,  dass  dieser  Körper  schon  beobachtet  aber 
nicht  richtig  erkannt  und  mit  Aurin  verwechselt  worden  war. 

Ich  erhielt  diesmal  eine  grosse  Menge  desselben  aus  einer 
Portion  gereinigten  Corallins,  aus  deren  Lösung  er  schon  binnen 
einem  Tage  herauskrystallisirte. 

Die  ganze  Portion  wurde  durch  Umkrystallisiren  aus  50°/o 
Weingeist  gereinigt.  Ich  wollte  eine  möglichst  gesättigte  Lösung 
durch  Anwendung  einer  minimalen  Menge  von  Weingeist  und 
langanhaltendes  Kochen  darstellen.  Es  hat  sich  hiebei  heraus- 
gestellt, dass  dies  ein  Fehler  war,  da  der  Weingeist  durch  lang- 
anhaltende Erhitzung  leicht  eine  totale  Keduction  dieser  Substanz 
bis  zum  Leukaurin  herbeiführen  kann. 

Die  so  erhaltene  gesättigte  Lösung  schied  beim  Erkalten 
die  ursprüngliche  Substanz  in  feinen  ineinander  verfilzten  Nadel - 
eben  ab,  die  aber  nicht  wie  ehemals  eine  blauviolette,  sondern 
eine  violettrothe  Flächenfarbe  besassen.  Ich  habe  übrigens  auch 
schon  früher  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  der  Farbenton 
eine  Wandlung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfährt.  Je  grösser 
die  Nadeln  desto  blauer,  je  feiner  desto  röther. 

Der  Sicherheit  halber  wurde  diese  Substanz  einer  Analyse 
unterworfen. 

Im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknet  verlor  sie  6°/0 
Wagger  und  enthielt  in  diesem  Zustande 

Berechnet 
fÜrClfHij06 

C 67-57  07-06 

II 4-75  4-71 
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Durch  6stttndiges  Kochen  wurden  circa  70°  0  diese» 
Körpers  zerstört.  Aus  der  Mutterlauge  krystallisirte  dajs  durch 
Reduction  erhaltene  Leukaurin  heraus  und  später  schied  sich  eine 
kleine  Menge  eines  harzigen,  metallischgrünen  Körpers  ab. 

Von  daher  rührt  mein  grösster  Vorrath  an  Leukaurin  von 
einer  Reinheit,  wie  sie  wegen  der  Luftempfindlichkeit  diesem 
Körpers  nicht  so  leicht  zu  erzielen  ist. 

Die  Elementaranalyse  desselben  ergab: 

Berechnet 
mr£i»Hi603 

C 78-21  78-09 

H 5-44  5-47 

Aus  einer  zweiten  viel  grösseren  Partie  gereinigten  Corallins 
krystallisirte  das  oxydirte  Aurin  in  ganz  unregelmässigen  ver- 
ästelten Gebilden,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  als  Anhäufungen 
von  nicht  sehr  dentlich  entwickelten  Nadeln  erkennen  Hessen. 
Diese  Substanz  in  dieser  Form  besass  oberflächlich  eine  braun- 
rothe  und  auf  der  Bruchfläche  eine  stahlblaue  Farbe.  Da  sie  ein 
total  verändertes  Aussehen  besass,  wurde  sie  einer  Analyse 
unterzogen. 

Die  Trocknung  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  vor- 
genommen, ergab: 

Wasser     6-03°  0. 

Die  getrocknete  Substanz  enthielt 

Berechnet 

C 67-60  67-06 

H 4  61  4-71 

Da  sie  noch  ausserdem  alle  sonstigen  Eigenschaften  des 
oxy dirten  Aurins  besass,  so  musste  sie  als  solches  betrachtet  werden. 

Einwirkung  von  Natriumdisulfit. 

Es  war  mir  zunächst  darum  zu  thun,  die  Einwirkurg  jener 
Substanzen  kennen  zu  lernen,  deren  ich  mich  bei  der  Reinigung 
des  Corallins  bediene. 

Das  oxydirte  Aurin  löst  sich  in  Kalilauge  mit  carminrother 
Farbe  auf;    leitet  man  schwefelige  Säure  im  Überschüsse  ein, 


Ä 
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oder  setzt  man  eine  Lösung  von  Natriumdisulfit  so  lange  zu,  bis 
$icli  der  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  so  erhält  man 
eine  ganz  farblose  Flüssigkeit  wie  mit  Aurin  selbst.  Wird  nun- 
mehr coneentrirte  Salzsäure  vorsichtig  zugesetzt,  so  fällt  mit 
jedem  Tropfen  ein  dicker,  schwerer,  prachtvoll  orangegelber, 
krystallinischer  Niederschlag  nieder,  der  sich  insbesondere  dann 
leicht  absetzt,  wenn  mau  am  Schlüsse  ein  klein  wenig  erwärmt. 
Betrachtet  man  diesen  Niederschlag  unter  dem  Mikroskope, 
so  besteht  er  aus  lauter  wohlausgebildeten  Würfeln  und  Cubo- 
octaedern.  Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  diese  Substanz 
eine  Verbindung  des  Aurins  mit  schwefeliger  Säure  darstellt,  die 
schon  vor  Jahren  Dale  und  Schorlemmer  dargestellt  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  gezogen 
haben. 

Die  von  ihnen  gemachte  Angabe,  f  dass  sie  die  Zersetzung 
der  Verbindung  bei  100°  C.  in  schwefelige  Säure,  Wasser  und 
Aurin  beobachtet  haben,  muss  insoweit  corrigirt  werden,  als  ich 
zuerst  diese  Beobachtung  gemacht  und  hierauf  sogar  meine 
ßeinigungsmethode  des  Corallins  gegründet  habe. 2 

Die  schwefeligsaure  Verbindung  wurde  mit  Wasser  gewaschen, 
im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  bis  zur  Gewichtsconstanz  ge- 
trocknet (wobei  dieselbe  einen  rötheren  Farbenton  annahm),  und 
in  folgender  Art  untersucht: 

Nachdem  durch  einen  Vorversuch  ermittelt  wurde,  dass  die 
vollständige  Entfernung  der  schwefeligen  Säure  bei  100° C. 
langsam  erfolgt,  so  wurde  die  Erhitzung  der  in  einem  Schiffchen 
eingewogenen  Substanz,  in  einem  mit  einem  Dampfmantel  ver- 
sehenen Glasrohre  mittelst  Anilindampf  vorgenommen.  Während 
dieser  Erhitzung  wurde  ein  getrockneter  Luftstrom  hindurch- 
geleitet,  welcher  zwei  am  Ende  angebrachte  und  mit  salzsaurem 
Brom  beschickte  U-Röhren  zu  passiren  hatte. 

Durch  Wägung  des  Rückstandes  ergab  sich  die  Menge  des 
Aurins,  aus  der  vorgeschlagenen  Flüssigkeit  wurde  die  gebildete 
Schwefelsäure  gefällt  und  deren  Menge  bestimmt;  aus  der 
Gewichtsdifferenz  fand  man  schliesslich  die  Menge  des  Wassers. 

1  Liebig's  Annalen.  Bd.  1%.  p.  90. 

2  Diese  Berichte.  LXXVII.  Bd.,  II.  Abth.  und  Liebig's  Annalen. 
Bd.  194.  p.  126. 


F.in.-  derartige  rnter-ntbaug  ergab: 

Berechnet 

ftrir.,H,10:~1-i?Oi-r 


...     S7-12 

*7-77 

Sehwefelige  Säure  . 

9-70 

9-31 

...       3-1* 

2-92 

100-00        lOÜ-00 

Dale  und  Sthiirlemmer  fanden  für  die  wasserhaltig*- 
Verbindung  die  Formel 

f',.H,.0,,.     SO,H,_4»r, 
woran*  »ich  ergibt,  dass  dieser  Korper  im  Vaenam  bei  Zimnier- 
temperatur  i-ein  ganzes  Krysta II w asser,  jedoch  keine  schwefelige 
Säure  verliert. 

Die  Redar-tii»n  des  oiydirten  Amins  doreb  schwefelig«  Säure, 
die  leichte  Zersetzbarkeit  der  entstandenen  Verbindung  geben 
uns  ein  Minel  an  die  Hand,  Ersteres  glatt  in  Amin  zu  überfuhren. 

Der  Sicherheit  halber  wurde  der  entschwefelte  Rückstand 
einer  Eleuientaranalyse  unterworfen,  weil  durch  die  Erhitzung 
eine  Oxydation  desselben  eingetreten  sein  konnte. 

Es  wurde  gefunden: 

Bervchnet 
rar  C.,^0, 

C 78-22  7»-62 

H 4-79  4-S3 


Ans  dem  Verhalten  des  oiydirten  Amins  «u  schwefeliger 
Säure  oder  Natrinmdisulnt  ergibt  steh  somit,  dass  das  mit  Letz- 
terem gereinigte  Corallin  obige  Verbindung  nicht  enthalten  kann, 
und dass  sich  diese  erst  nachträglich  durch  Oxydation  bilden  dürfte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 
Die  Kenntnis»  des  Verhaltens  des  oiydirten  Anrins  zu  Essig- 
-"-ire- Anhydrid  war  überaus  wichtig,  weil  sieh  daraus  Aufschlüsse 
*r  die  Gruppirung  der  Sauerstoff» tome  erwarten  liesseu.  Weil 
och  dieser  Körper  nicht  einmal  eine  Erhitzung  auf  100"C.  ver- 
zt,  wie  frühere  Trocknungsverenche  darthaten,  so  wurde  dcr- 
ie  im  gepulverten  Zustande  mit  Essigsäureanhydrid  unter 
;rcm  UmschUtteln  so  lange  stehen  gelassen,  bis  eine  vollsten- 
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dige  Lösung  eintrat  und  deren  satte  Farbe  in  ein  mageres  Braun 
überging. 

Die  so  erhaltene  Lösung  wurde  in  Wasser  gegossen;  es  trat 
eine  Fällung  ein  von  unverändertem  Anhydrid  und  einem  braun- 
gelben, harzigen  Körper,  welcher  in  einigen  Stunden  eine  ziem- 
liehe Festigkeit  erlangte.  Derselbe  wurde  in  90°/0  Weingeist 
gelöst  und  gab  eine  bräunliche  Lösung,  aus  welcher  sich  allso 
gleich  weisse  tafelförmige  Krystalle  abschieden. 

Diese  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknete  Ver- 
bindung enthielt: 


Berechnet 
Wr_023H2o06 

c 

70-20 

70-35 

70-42 

70-41 

H  •  •  •  • 

519 

517 

506 

5-10 

Aus  dieser  Zusammensetzung  und  der  Gestalt  der  Krystalle 
ergibt  sich,  das»  diese  Verbindung  Biacetyl-Aurin  sei,  welches 
kürzlich  von  Grabe  aus  Aurin  erhalten  wurde  und  welchem  er 
folgende  Structurforaiel  beilegte:  ! 

(C6H4.OH 
c)C6H4OH 

fO.C2H30 

Aus  diesem  Versuche  ergibt  sich  demnach  die  interessante 
Thatsache,  dass  die  erste  Einwirkung  des  Essigsäure- Anhydride» 
in  einer  Reduction  des  oxydirten  Aurins  besteht.  Worauf  sich 
aber  der  Sauerstoff  wirft,  ist  nicht  deutlich  zu  entnehmen.  Die 
braune  Farbe  des  Reactionsproductes  und  der  Flüssigkeit  deuten 
wohl  auf  tiefergehende  Zersetzungen  hin. 

Darstellung  des  oxydirten  Aurins. 

Die  Molekularformel  dieser  Substanz  lässt  auf  eine  Leukover- 
bindung  schliessen,  was  sie  jedoch  thatsächlich  nicht  ist  und  dess- 
halb  habe  ich  schon  frtther  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  sie 
wahrscheinlich  ein  Molekül  Wasser  enthält;  wenngleich  dasselbe 
ohne  weitergehende  Zersetzungen  nicht  abgeschieden  wrerden  kann. 


Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1878,  p.  1122. 


>    y 


ZiIk^^tkT. 


D>  A^ÄLnn^r  eij>rr  FZemeiktaraÄalv-e  erkeischte  bei  die>ei 

m 

** :  *.  <*lz  hr.rL»r  ut-  ~*e  V»  -r-iehi.  weC  -"»t  eine  rapide  Zersetzung 
t.vi  •-"rx^Lw-'vr  Ga-Wratwieklin^  eintrat. 

L*r  ir^;;»*re  t~a*-tand.  «la**  dieselbe  eine  Erhitzung  aal 
l'*9*C.  nleL:  Terträ^.  <-hne  «ieL  theüwefce  zu  zersetzen,  1IV1 
**-..*  n  v*Tmn:hen,  «la^»  ein  Tbefl  de>  Sauerstoffes  nur  lose  p? 
r.-;.drn  i-\ 

Ltfe  F^inwirkunir  gewis-er  chemischer  Agenden,  wie  z.  B.  de^ 
k'*eher.den  Weingeistes  und  navirenden  Wasserstoffes^  weleh« 
eine  Kednetion  bi»  zu  Leukaurin  herbeiführen,  die  Einwirknn^ 
#!er  *chwefeligen  Säure,  de?  Essigsäure- Anhydrids,  welche  Aurin 
\  erbindun^en  bilden,  sind  weitere  Stützen  für  diese  Anrieht  Bei 
allen  diesen  Reaktionen  erfahrt  «lieber  Korper  rorerst  eine  Zer- 
le;rung  in 

C„Hu0a-20-H,0 

und  verhält  »ich  also  wie  das  Hydrat  eine*  Hyperoxydes. 

In  dieser  Ansicht  wurde  ich  noch  mehr  dadurch  bestärkt, 
da*»»  die  weingeistige  Losung  des  oxydirten  Amins,  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  vernetzt,  zu  einem  Kuchen  von  ineinander  ver- 
filzten, hellrothen,  haarförmigen  Kry stallen  erstarrt,  welche 
offenbar  die  von  Dale  und  Schorle  mm  er  kürzlich  beschriebene 
Verbindung  der  Salzsäure  mit  Anrin  und  Alkohol  darstellt. 

Die  hiebei  entstandene  Reduction  ist  unstreitig  mit  einer 
Verbrennung  der  Salzsäure  verbunden,  auf  welche  in  der  That 
eine  merkbare  Erwärmung  der  Mischung  hindeutet.  Dass  sich 
hiebei  kein  Chlor  entwickelt,  ist  ja  eigentlich  selbstverständlieh. 

In  Berücksichtigung  aller  dieser  Verhältnisse  wird  daher 
dieser  Körper  als  eine  Art  Hyperoxyd  anzusehen  sein,  welchem 
sehr  wahrscheinlich  nachstehende  Formel  zukömmt: 

.C.H..0H 
1C,H4.0H 
,C„H%.0    ^MfU 
/     0.0 

Die  an  den  Methankohlenstoff  gebundene  Atomgruppe  0=0 
ist  es  nun,  welche  mit  Leichtigkeit  austritt  oder  eventuell  dürft 
Wasserstoff  ersetzt  wird. 
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Fttr  die  Bezeichnung  dieser  Substanz  schiene  mir  der  Name 
Aurinhyperoxydhydrat  ganz  passend  zu  sein,  da  jedoch  durch 
denselben  nicht  nur  der  Charakter,  sondern  auch  eine  bestimmte 
chemische  Constitution  gegeben  ist  und  letztere  eigentlich  noch 
nicht  in  aller  Strenge  bewiesen  ist,  so  ziehe  ich  es  vor,  diesen 
Körper  bis  auf  Weiteres  als  oxydirtes  Aurin  schlechtweg  zu 
bezeichnen. 

Da  nach  dem  Früheren  dieses  Aurinderivat  kein  Bestandteil 
des  Corallins  sein  kann,  so  musste  dasselbe  durch  nachherige 
Oxydation  entstanden  sein;  es  war  daher  eine  Darstellung  des- 
selben aus  Aurin  wohl  denkbar. 

Ich  habe  das  Auftreten  dieses  merkwürdigen  Körpers  zuerst 
beobachtet,  als  ich  schön  krystallisirtes  Aurinsulfit  in  60°  0 
Weingeist  lösen  wollte.  Da  sich  hiebei  Ströme  von  schwefe- 
liger Säure  entwickelten,  so  musste  das  Kochen  stundenlang 
fortgesetzt  werden,  bis  jede  Spur  dieses  Gases  verschwand.  Aus 
der  so  erhaltenen  Lösung  erhielt  ich  zum  ersten  Male  die  violetten 
Nadeln  und  war  daher  der  Meinung,  dass  sie  Bestandtheile  des 
Sulfites  gewesen  seien. 

Seitdem  ich  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  kenne,  ist 
diese  Meinung  unstatthaft,  und  es  muss  eine  nachträgliche  Oxy- 
dation durch  den  Luftsauerstoff  als  wahre  Ursache  angenommen 
werden. 

Auch  später  gemachte  Wahrnehmungen  sprechen  für  diese 
Anrieht,  so  z.  B.  die  Thatsache,  dass  mein  grösster  und  schönster 
Vorrath  von  oxydirtem  Aurin  von  der  Aufarbeitung  derjenigen 
Rückstände  herrührt,  aus  denen  gerade  dieser  Körper  schon  lange 
auskrystallisirt  war. 

Schon  Grabe  und  Caro  haben  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  die  aus  Fuchsin  erhaltene  homologe  „Rosolsäure"  leicht 
durch  Eisenchlorid  etc.  oxydirt  werden  kann  zu  einer  sauerstoff- 
reicheren Verbindung,  deren  Zusammensetzung  am  besten  der 
Formel  Ct0HuO5  entsprach.  * 

Ich  habe  zur  Oxydation  des  Aurins  mangansaures  Natron 
angewendet  und  thatsächlich  den  fraglichen  Körper  erhalten. 
Zur  Darstellung  desselben  ist  folgendes  Verfahren  einzuhalten: 


1  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  196. 
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Man  löse  2  Theile  Aurin  in  Kalilauge  auf,  verdünne  mit  Wasser 
und  setze  so  viel  mangansaures  Kali  zu,  als  man  aus  3  Theilen 
übermangansaurem  Kali  erhalten  kann.  f  Nach  etwa  15  Minuten 
wird  etwas  Weingeist  zugefügt,  um  etwa  noch  vorhandenes  Man- 
ganat  zu  zerstören.  Die  abfiltrirte  alkalische  Flüssigkeit  wird 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  ein  grösserer  Uberschuss 
derselben  vermieden,  was  bei  dem  eintretenden  Wechsel  der 
Farbe  des  Niederschlages  ja  ohnehin  leicht  möglich  ist. 

Das  gebildete  Oxydationsproduct  wird  als  zimmtbrauner 
Niederschlag  erhalten,  den  mau  abfiltrirt,  sehr  gut  wäscht  und 
schliesslich  bei  Zimmertemperatnr  trocknet. 

Das  in  dieser  Weise  erhaltene  und  getrocknete  Product 
wurde  in  kochendem  60°  0  Weingeist  gelöst  und  dessen  Lösung 
der  Krystallisation  tiberlassen.  Der  Absatz  war  seltsamer  Weise 
nicht  so  deutlich  krystallisirt,  als  ich  es  bei  diesem  Körper  früher 
gewohnt  war,  sondern  er  bestand  aus  stahlblauen  verästelten 
Gebilden,  die  ich  allerdings  auch  schon  einmal  beobachten  konnte. 

Zwei  lufttrockene  Präparate  verschiedener  Abstammung 
verloren  im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  an 

a  b 

Wasser 5-48  6-79 

Die  getrockneten  Verbindungen  enthielten: 

Berechnet 
a  b  für  Clf H160G 

C...   68-00      ^67^64        67-10  67-06 

H  ...     4-71  4-75  4-85  4-71 

Dass  dieser  Körper  wirklick  der  Gesuchte  sei,  wird  sich  aus 
Nachfolgendem  noch  deutlicher  ergeben. 

Einwirkung  von  Eisessig. 

Wenn  man  oxydirtes  Aurin  als  feines  Pulver  in  Eisessig 
kocht,  so  löst  es  sich  darin  zu  einer  dunkelgelbrothen  Flüssig- 
keit, die  beim  Abkühlen  zu  einem  Brei  von  mennigrothen  Kry- 
stallen  erstarrt.    Ganz    dasselbe   Verhalten    zeigt  auch  das 


1  Hiertiber  Näheres  in  meiner  Abhandlung  in  Lieb  ig' 8  Annalen. 
Bd.  194,  p.  141. 
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künstliche  Product  und  es  bilden  sich  genau  dieselben  Kry- 
stalle.  Diese  stellen  flache  büschelförmig  angereihte  Prismen  dar 
von  menningrother  Farbe.  Ihre  Trocknung  kann  ohne  weiter- 
gehende Zersetzung  nur  in  der  Weise  bewerkstelligt  werden,  dass 
man  sie  unter  einer  Glasglocke  über  Kalk  und  Schwefelsäure  so 
lauge  stehen  lässt,  bis  der  ihnen  anhaftende  Geruch  nach  Essig- 
säure fast  ganz  verschwunden  ist.  Im  Vacuum  verlieren  sie  all- 
mälig  einen  Theil  der  chemisch  gebundenen  Essigsäure. 

Zwei  Präparate  dieser  Darstellungsweise,    von  denen  das 
sob  b  angeführte  aus  künstlichem  oxydirtem  Aurin  erhalten  wurde, 

enthielten: 

Berechnet 

°  h  fÜr  C23H22°» 


V  •  .  .  . 

62-91 

61-30 

63-31 

62-46 

62-44 

H . . . . 

4-82 

4-77 

4-84. 

4-78 

4-77 

Die  Analysen  führen  somit  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die 
Bildung  dieses  Körpers  nach  folgender  Gleichung  erfolgt: 

CI9H16O6-H2(CtH40t)  =  C19Hu05,  (ClH40,)l-HHtO 

ferner,  dass  derselbe  das  Diacet&t  einer  Verbindung  C19H1405 
darstellt.  Dieses  Diacetat  gibt,  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum 
über  Kalk  und  Schwefelsäure  gestellt,  nach  und  nach  1  Molecül 
Ij&igsäure  ab ,  und  verändert  hiebei  seinen  Farbenton  ins 
ßogenrothe. 

Nach  8tägigem  Stehenlassen  bis  zur  Constanz  des  Gewichtes 
verlor  dasselbe  13-38°/o,  während  die  Rechnung  für  1  Molekül 
Essigsäure  13*57%  verlangt. 

Diese  Substanz  enthielt  in  diesem  Zustande: 

Berechnet 
für  C21H1807 

C 65-55  65-71 

H 4-57  4-71 

Es  kommt  derselben  somit  die  Formel  C19Hu05,  C2H402  zu, 
und  sie  wäre  daher  das  Monacetat  des  oxydirten  Aurins. 

Wird  jedoch  diese  Verbindung  bei  100°  C.  im  Vacuum  er- 
hitzt, so  verliert  sie  noch  weiter  am  Gewicht;  Anfangs  rasch, 
später  nur  sehr  langsam,  so  dass  das  Ende  dieser  Abnahme 
kaum  abzusehen  ist. 


Eii-e   *-->be   -lier-ei^   Psnkie   labegtk&mmemt   Verbindung 

*     •*       m 


C 6* -2*         67-7  69  23 

H 4-23  4-34  4-39 

Diese  Zusammensetzung  entspräche  ^«mit  neulich  nahe  der 
Formel  CtlHJ404:  so  da>*  o  den  Ansehe»  hat,  als  ob  sich  durch 
die**  Erhitzung  bk*s  1  Molekül  Wa>ser  abspähen  würde. 

Dale  und  Sehorlemmer,  weiche  in  jüngster  Zeit  Ver- 
bindungen zwwhen  Anrin  und  verschiedenen  Mineralsanren  dar- 
stellten ,  waren  nicht  im  .Stande,  eine  solche  mit  Essigsaare  zu 
bewirken- !  Es  ist  sehr  interessant,  dass  oxvdirtes  Anrin  mit  der 
grö*i*ten  Leichtigkeit  eine  Verbindung  eingeht  Ohne  Zweifel 
werden  andere  .Säuren  dasselbe  Verhalten  zeigen- 

B.  Unkurin  iC15HuO,). 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Grabe  und  Caro  haben  aus  der  homologen  Verbindung 
CtoH^O,  f  nämlich  der  aus  Fuchsin  erhaltenen  Rosoisäure)  ein 
Triacetylderivat  erhalten  und  beschrieben.  ' 

Das  Acetylproduct  des  Leukaurins  habe  ich  einfach  in  der 
Weise  erhalten,  dass  ich  letzteres  im  feingepulverten  Zustande 
mit  Essigsäure- Anhydrid  eine  Viertelstunde  lang  kochte.  Es  löst 
sich  hiebei  rasch  auf  und  wenn  diese  Lösung  in  Wasser  gegossen 
wird,  so  scheidet  sich  ein  weisses  krystallinisehes  Pulver  ab, 
welche»,  aus  Weingeist  umkrystallisirt,  ein  ganz  reines  schnee- 
weisses  Präparat  ergibt,  das  sich  unter  dem  Mikroskop  aus  säge- 
zähnartig  geformten  krystallinischen  Gebilden  bestehend,  erweist. 

Die  Analyse  der  bei  Zimmertemperatur  im  Vacuum  getrock- 
neten Verbindung  ergab: 

Berechnet 

C  72-26  72-00  71-77 

H 5-18  5-22  5-26 


<  Liebig's  Annalen.  Bd.  196,  p.  89. 
2  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  190. 
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Diese  Zusammensetzung  entspricht  in  der  Tbat  dem  erwar- 
teten Triacetyl-Leukaurin  C19H1303(CtHgO)3. 

Einwirkung  von  mangansaurem  Kali. 

Grabe  und  Caro  haben  das  homologe  Leukoproduct 
C10H18O3  zu  oxydiren  versucht,  und  konnten  keine  Rosolsäure 
erhalten,  sondern  eine  sauerstoffireichere  Substanz,  die  nicht 
näher  untersucht  wurde.  *  Da  die  Oxydation  des  Amins  nach 
«lern  Früheren  zu  ebenso  unerwarteten  als  befriedigenden  Resul- 
taten führte,  so  versuchte  ich,  auch  die  Oxydation  des  Leuk- 
aurins  in  derselben  Weise  und  mit  denselben  Mitteln  durchzuführen. 

In  der  Voraussetzung,  dass  1  Molekül  Manganat  im  ungün- 
stigsten Falle  nur  1  Atom  Sauerstoff  abgibt  nach  der  Gleichung 

KEMn04  =  K20-f-MnOt-f-0 

und  dass  sich  die  Oxydation  nach  der  Gleichung 

C„HwO%-4-20  =  CI9HuO,+HtO 

vollziehe,  so  wären  auf  1  Molekül  Leukaurin  2  Moleküle  Man- 
ganat, beziehungsweise  2  Moleküle  Permanganat  erforderlich. 
Um  eines  Überschusses  des  Oxydationsmittels  sicher  zu  sein, 
wird  man  daher  auf  5  Theile  Leukaurin  6  Theile  übermangan- 
saures Kali  zu  nehmen  haben. 

Ich  löste  also  5  Theile  Leukaurin  in  Kalilauge  auf,  ver- 
dünnte diese  Lösung  und  setzte  unter  Umrühren  so  viel  mangan- 
>aores  Kali  hinzu,  als  aus  6  Theilen  Kaliumpermanganat  erhalten 
werden  konnte. 

Nach  einer  *  Estttndigen  Pause  wurde  durch  etwas  Weingeist 
ein  etwaiger  Überschuss  des  Manganates  zerstört  und  die  erhaltene 
Flüssigkeit  filtrirt.  Aus  derselben  fiel  durch  Schwefelsäure  ein 
flockiger,  amorpher,  zinnoberrother  Niederschlag  heraus. 

Das  gereinigte  und  getrocknete  Oxydationsproduct  löste  sich 
in  kochendem  60°/0  Weingeist  und  lieferte  eine  braungelbe 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Verdunsten  ein  hellrother  Satz  ab- 
schied, welcher  jedoch  keine  Spur  einer  Krystallisation  zeigte. 
Eine  Lösung  in  Eisessig  lieferte  auch  keine  Krystalle,  sondern 
amorphe  Massen  mit  grünem  Metallglanz. 

1  Liebig'*  Annalen.  179.  Bd.,  p.  11)9. 

Sitxb.  d.  m»thom..ii»lurw.  Cl.  LXXX.  Bd.  Tl.  Abth.  12 
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Der  Sicherheit  halber  wurde  dieser  Oxydationsversuch 
wiederholt,  aber  mit  demselben  Erfolge. 

Die  erhaltenen  2  Präparate,  welche  im  Vacuum  bei  Zimmer- 
temperatur getrocknet  wurden,  enthielten: 


Berechnet 

für  C„H„0, 

74-51 

4  58 

V...  74-75        75-30        74-52 
H...     4-70  4-70  4-72 

und  hätten  iu  der  That  die  ehemische  Zusammensetzung  eines 
Anriuehinons  CMH,,0,;  doch  fehlt  vorderhand  die  Garantie,  da** 
dieses  amorphe  l'roduet  wirklich  ein  chemisches  Individuum  sei. 
Es  wäre  jedenfalls  die  Einwirkung  von  naseirendem  Wasserstoff 
iu  versuchen,  ob  mau  nicht  zn  einem  krystallisirendeii  Hydro- 
produete  gelangen  könne,  denn  dann  wäre  wohl  die  Existenz 
eines  Anriuehinons  bewiesen. 

Es  wäre  ebenso  der  Mühe  werth,  die  Oxydation  des  Lenk- 
aurins  mit  der  doppelten  Menge  von  mangansaurem  Kali  durcli- 
tu  tll  li  tl' n,  oder  statt  dessen  gar  das  Pernianganat  zu  verwenden, 
ob  sieh  nicht  bei  dieser  Abänderung  oxydirtea  Aurin  herstellen 
liesse. 

Vorderhand  war  es  mir  nicht  möglich,  die  Versuche  weiter 
zn  verfolgen,  weil  ich  momentan  nicht  in  der  Lage  war,  so  viel 
Leukauriu  diesem  Zwecke  znm  Opfer  bringen  zn  können. 

f.  Aurin  (C„Hu0,). 
Einwirkung  von  schwefeliger  Sänre. 
und  Seh orlemm e r  haben  eine  Verbindung  der 
i  Säure  mit  Auriu  iu  der  Weise  dargestellt,  dass  sie 
Säure  in  eine  beissgoärtigte ,  weingeisrige  Lösuhl' 
Beim  Abkühlen  nnd  Verdunsten  dieser  Flüssigkeit 
eh  » und ersehöue  Würfel  oder  C'ubooclaeder  vnc 
menuingivt her  Farbe  und  lichigrünem  Metallglauz  ab. 
se  Verbindung  in  kaltem  Weingeist  sehr  schwer  Ifc 
ässi  sich  die  svbw  efelige  Säure  sehr  gm  zur  Trennm^- 
ou  anderen  Körpern  ungleichen  Verhaltens  benutzen. 

i*'s  Amu&n.  Bd.  l*i.  p.  ST.'. 
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Viel  leichter  und  ebenso  rein  erhält  man  diesen  Körper, 
wenn  man  Aurin  in  Kalilauge  löst,  Natriumdisulfit  bis  zur  Ent- 
färbung zusetzt  und  so  lange  concentrirte  Salzsäure  hinzufügt,  als 
noch  ein  Niederschlag  entsteht  Derselbe  besteht  ebenfalls  aus 
orangegelben  Würfeln  oder  Cubooctaedern,  setzt  sich  rasch  zu 
Boden  ab  und  kann  durch  Filtration,  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Trocknen  ebenso  rein  erhalten  werden. 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene  Verbindung 
verliert  ihr  Krystallwasser  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  schon 
bei  Zimmertemperatur  und  nimmt  hiebei  eine  röthere  Farbe  an. 

Bei  einem  solchen  Trocknungsversuche  verloren  4.4923  Grm. 
jeden  Tag 

0-3178  Grm. 
0-0305 
0-0025 
0-0000 
In  Summa  0-3508  oder  7-81% 

Die  Formel  (C19Hu03),,  S03H,H-4aq.  erfordert  7-54%. 

Die  Sulfitverbindung  löst  sich  in  kochendem  Weingeist  nur 
unter  Zersetzung  auf,  indem  nach  und  nach  sämmtliche  schwefe- 
lige Säure  entweicht. 

Erhitzt  man  die  lufttrockene  Verbindung  bei  100°  C,  so  ver- 
liert sie  rasch  und  vollständig  schwefelige  Säure  und  Wasser, 
wird  hiebei  braunroth  und  geht  in  Aurin  über. 

Bei  einem  solchen  Erhitzungsversuche  verloren  0-4204  Grm. 
in  jeder  Stunde : 

0-0632  Grm. 
0-0240 
0-0010 
0-0000 
In  Summa  0 -0882  oder  20-99°/0. 

Obige  Formel  verlangt  20-98°/0. 

Dale  und  Schorlemmer  erwähnen,  dass  diese  Zersetzung 

bei  100°  C.  in  einem  trockenen  Luftstrome  erfolge ;  wie  man  sieht, 

ist  die  Mithilfe  des  Luftstromes  nicht  nöthig,  und  es  mag  wohl 

nur  ein  Zufall  sein,  dass  ihre  bei  100°  C.  wohl  nur  kurze  Zeit 

12* 


17v  Z*:kov*kr. 

erfci*zt£  Svbttanz  dieselbe  thtwa*tbt  Zs«u»ta«<tzn£  zeigt, 
zU  d;e  hrfttröekeae.  * 

£>.  ■etfcytara    'VA  A , 

Ich  Labe  b^kaharli'-b  eiu*-  kitrinkn>ialli>irte„  zie^lrothe 
K-;t  gru  nern  Mera"  glänze  verebt* r.e  Substanz  aa>  dem  Corailin 
ab^e-cbieden?  deren  Za^aiiiih^a^izun^  der  Formel  CMH140,  eut- 
•j*  rieht,  niid  d**rt*n  E:r-t'-:.*ii..r  vorderland  in  Dunkel  gehüllt  i*r. 

>ie  trat  bei  der  jüngst  vorgekommenen  Trennung  in  aut- 
faiWid  ujf^^fr  Menjre  auf. 

Seh»'»n  in  ihren  änderen  E:;reii -»chatten  ^rimmt  *ie  durchaus 
nicht  mit  der  von  Grabe  nnd  Caro  belehn  ebenen  au>  Fuch-in 
erhaltenen  Ro^l-äure  (\flxJ\  fiberein  nnd  ich  mochte  in*t 
bezweifeln,  da**,  mein  Präparat  aN  die  wahre  homologe  Ver- 
bindung d«**  Anritt»  angesehen  werden  kann.  Der  Gedanke  liegt 
wohl  *ehr  nahe,  da*»  dieser  Körper  einem  K  reuige  halte  de< 
Phenol«  Heine  EuMehnng  verdanken  dürfte:  allein  dann  Nt 
wieder  nieht  zu  begreifen,  warum  weder  die>er  noch  irgend  ein 
anderer  krystalÜMrter  Körper  gebildet  werde,  wenn  man  ab- 
sichtlich einen  Theil  de*  Phenol»  durch  Kxe>ol  ersetzt  In  diesem 
Falle  erhält  man,  wie  ich  gefunden  habe,  eine  peehartig  aus- 
sehende Masse,  welche  nicht  einmal  Metallglanz  besitzt. 

Ich  halte  eh  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  der  krvstalli- 
Mrte,  inctallgläuzende  Corallinbestandtheil  obiger  Zusammen- 
»ctznng  kein  Abkömmling  des  Tolyldiphenylmethans,  sondern 
des  Triphenyläthans  sein  könnte,  und  dass  er  ausserdem  zum 
CorallinphtaleYn  in  jenen  Beziehungen  stehen  dürfte,  wie  die> 
nachstehende  Formeln  erweisen: 

06H, .  OH  CÄH% .  OH 

U'6h%.oh  fjr6H%.0H 

C6H,.0\  ,C.H.-0 


CHt/  '         CO 

Methylamin  CorallinphtaleYii 


»  Lirbig'ft  Annalen  Bd.  196,  p.  90. 
*  Liebig*»  Annaion  Bd.  194,  p.  131. 
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Versuche,  welche  die  Giltigkeit  der  eiueu  wie  der  anderen 
Formel  erweisen  sollten,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  gemacht; 
ich  beschränke  mich  nur  auf  diese  kurze  Andeutung,  um  eine  Er- 
klärung zu  finden,  warum  Aurin  und  dieser  Körper  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  deutlich  auseinandergehen. 

Einwirkung  der  Salzsäure. 

Dale  und  Schorlemmer  beschreiben  eine  Verbindung  des 
Aurins  mit  Salzsäure,  die  ich  wiederholt  des  Vergleiches  halber 
dargestellt  habe.  Sie  erwähnen  ausserdem,  dass  auch  die  aus 
Rosanilin  erhaltene  homologe  Verbindung  mit  Säuren  schön  kry- 
stallisirbare  Salze  bildet,  die  sie  indess  nicht  näher  angeben.  f 

Ich  erhielt  eine  ähnliche  Verbindung  aus  dem  isomeren 
Methylaurin  des  Corallins  auf  folgende  Art: 

Einer  heiss  gesättigten  Lösung  desselben  in  60°/0  Weingeist 
wurden  circa  10  Volumprocente  von  concentrirter  Salzsäure  zu- 
£ e*etzt  und  der  Krystallisation  überlassen.  Verfährt  man  in  dieser 
Weise  mit  Aurin,  so  erstarrt  das  Ganze  sofort  zu  einem  Krystall- 
kueben.  Im  obigen  Falle  tritt  die  Krystallisation  weit  langsamer 
ein,  es  bilden  sich  grosse  wohlausgebildete,  oft  sternförmig  an- 
geordnete, säulenförmige  Krystalle  von  hellrother  Farbe  und 
himmelblauem  Flächenschimmer. 

Gegen  das  Ende  der  Krystallisation  beginnt  sich  die  Flüssig- 
keit zu  trüben,  und  es  müssen  die  Krystalle  sofort  von  der  Mutter- 
lauge abgetrennt  werden,  weil  sie  sonst  ihren  schönen  Glanz 
einbüssen. 

Dieser  Körper  stellt  die  schönste  aller  Verbindungen  dar, 
<üe  ich  aus  dem  Corallin  oder  seinen  Bestandteilen  bisher  er- 
hallen konnte. 

Werden  diese  Krystalle  zerrieben,  so  erhält  man  ein  auf- 
fallend lichtes  Pulver,  welches  an  kochend  heisses  Wasser  Salz- 
säure abgibt.  Im  Anfange  ist  das  Waschwasser  stark  gelb 
gefärbt;  mit  der  Entfernung  der  letzten  Spur  von  Salzsäure  läuft 
es  fast  ungefärbt  ab. 


1  Liebig's  Annalen.  Bd.  196,  p.  91. 
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Die  lufttrockenen  Krystalle  sind  wasserfrei,  sie  verändern 
nicht  ihr  Gewicht,  wenn  sie  im  Vaeuum  bei  Zimmertemperatur, 
oder  bei  100°  C.  getrocknet  werden. 

Der  Chlorgehalt  dieser  Substanz  wurde  auf  zweifache  Art 
ermittelt,  einmal  durch  Glühen  mit  Atzkalk,  das  andere  Mal 
durch  Auswaschen  mit  kochend  heissem  Wasser. 

Die  erste  Methode  lieferte  9-04%  Chlor 
Die  zweite  Methode  lieferte  8  •  89%  Chlor 

Die  Elemtaranalyse  ergab  bei  zwei  Präparaten  verschiedener 
Abstammung,  welche  vorher  getrocknet  wurden: 

Berechnet 

C...   68-76        68-49        68-90        69-20  6908 

H...     6-03  6-04  6-17  6-10  6-01 

01...     9-04  8-89  4-89 

Die  Formel  Ct3HMC104,    welche  sich  aus  obigen  Zahlen 

rechnen  lässt,  deutet  auf  eine  complicirte  Reaction,  welche  con- 

centrirte  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Weingeist  hervorbringt. 

Der  Rückstand  welcher  nach  dem  Auslaugen  zurückbleibt,  hat 

übrigens  nicht  die  Zusammensetzung  des  Methylamins,  sondern 

enthält: 

C 78-21 

H 4-21 

Wird  derselbe  aus  Weingeist  umkrystallisirt,  dann  kommt 
allerdings  die  ursprüngliche  Substanz  zum  Vorschein. 

Aus  vorliegenden  Thatsachen  allein  lässt  sich  weder  über 
die  Constitution  dieses  Körpers  noch  über  dessen  Bildungsproces» 
eine  klare  Vorstellung  gewinnen.  Wollte  man  annehmen,  das» 
derselbe  analog  zusammengesetzt  sei  wie  die  Verbindung,  die 
man  auf  gleiche  Weise  aus  Aurin  erhält,  demnach  obige  Formel 
in  die  Substanzen  Methylamin,  Salzsäure  und  Alkohol  auflösen, 
so  erhält  man 

CMHt%C104  =  C20H16O3-+-HCl-+-C,H6O-+-CH2 

es  bleibt  also  noch  CH,  übrig.  Die  Verbindung  muss  demnach 
ganz  anders  constituirt  sein. 
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Einwirkung  von  schwefeliger  Säure. 

Wenn  man  in  eine  heiss  gesättigte  weingeistige  Lösung 
von  Methylaurin  schwefelige  Säure  einleitet,  so  scheidet  sich 
nach  längerer  Zeit  ein  carminrother  Satz  ab,  der  vollkommen 
amorph  ist  und  aus  lauter  mikroskopischen,  dunkelrothen  Perlen 
besteht.  Diese  Verbindung  wird  beim  Waschen  mit  Wasser 
merklich  gelöst,  indem  das  Filtrat  stark  goldgelb  abläuft  und 
der  Rückstand  sichtlich  zu  schwinden  beginnt. 

Sie  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  schwefelige  Säure 
und  Wasser,  jedoch  in  wechselnden  Mengen,  wahrscheinlich  in 
Folge  einer  dnrch  das  Waschen  oder  durch  Verdunstung  erfolgten 
Entmischung.  Wird  diese  Verbindung  erhitzt,  so  verliert  sie 
schon  bei  100°  C.  nach  und  nach  die  ganze  Menge  der  schwefe- 
ligen Säure  und  des  Wassers. 

Zwei  solche  Präparate,  jedoch  verschiedener  Abstammung, 
welche  im  getrockneten  Luftstrome  bei  der  Temperatur  des 
riedenden  Anilins  erhitzt  wurden,  lieferten  in  Procenten 

b 

Gewichtsverlust 12-5         11-08         10-69 

Schwefelige  Säure  . .     4-71         6-82. 

Löst  man  Methylaurin  in  Atzkali  auf,  setzt  so  lange  Natrium- 
disnlfit  hinzu,  bis  eine  Entfärbung  eingetreten,  hernach  concen- 
trirte  Salzsäure,  so  fällt  ein  flockiger,  amorpher,  orangegelber, 
metallischgrüner  Niederschlag,  der  einen  verschiedenen  Farbenton 
zeigt,  je  nachdem  derselbe  zu  Anfang  oder  zu  Ende  entstanden 
ist.  Schon  diese  Farbenänderung  deutet  auf  keine  Gleichartigkeit 
dieser  Niederschläge  hin. 

Ein  in  dieser  Weise  erhaltenes,  durch  Waschen  von  den 
fixen  Bestandteilen  gereinigtes  und  lufttrockenes  Präparat  ergab 
beim  Erhitzen  bis  zur  Temperatur  des  siedenden  Anilins  im 
getrockneten  Luftstrome  einen 

Gewichtsverlust  von 8-68 

Schwefelige  Säure 4  •  62. 

Der  entschwefelte  Rückstand  liefert  bei  der  Elementaranalyse 
ZaUen,  welche  mit  den  für  CtoH1603  berechneten  nur  zuweilen 
eine  genügende  Übereinstimmung  ergeben. 
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Aus  obigen  Versuchen  ist  demnach  zu  ersehen,  dass  die 
Snlfitverbindung  des  Methylamins  viel  unbeständiger  ist,  als  die 
des  Aurins;  offenbar  weil  sie  uieUt  krystallisirbar  erscheint. 

Da  diese  beiden  Amine  mit  schwefeliger  Säure  Verbindungen 
liefern,  die  sich  schon  bei  ihrer  Fällung,  noch  leichter  aber 
mikroskopisch  outerscheiden  lassen,  so  benutze  ich  mit  Vortheil 
das  Natriuiiidisulfit  als  Reagenz  zu  ihrer  Erkennung. 

Einwirkung  von  mangansaurem  Xatron. 

Nachdem  die  Darstellung  des  oxrdirten  Aurins  gelungen 
war,  versuchte  ich,  Methylamin  in  derselben  Weise  zu  behandeln. 
Ei-  hat  mich  stets  gewundert,  warum  ich  bei  meinen  Arbeiten 
niemals  auf  ein  analoges  Oxydntionsproduet  des  so  nahe  ver- 
wandten Köq>ers  stiess.  Die  hierauf  vorgenommenen  Versuche 
haben  sehr  bald  zu  der  Überzeugung  geführt,  dass  die  Oxydation 
mit  einem  Zerfalle  des  Moleküls  verknüpft  ist. 

Dieses  ungleiche  Verhalten  bestärkt  mich  iu  der  Ansieht, 
dass  das  im  C'orallin  vorhandene  Methylamin  nicht  die  wahre 
homologe  Verbindung  des  Aurins  darstellt,  dass  dieser  Platz, 
welcher  im  Aurin  für  die  Aufnahme  des  Sauerstoffes,  des  Wasser- 
stoffes oder  verschiedener  Atomgrnppen  reservirt  ist,  durch  CHt 
bereits  besetzt  ist. 

Die  Oxydation  geschah  in  folgender  Weise: 

30  Theile  Methylamin  wurden  in  Kalilauge  gelöst  und  in 

der  Kälte  mit  soviel  mangansatirem  Kali  versetzt,  als  mau  nach 

.Tom   ^kannten  Verfahren  aus  35  Theilen  Kaliumpermanganat 

i  kann.  Die  vom  Manganoxyd  abfillrirte  rothe  alkalische 

ieit  mit  Überschüssiger  Schwefelsäure  versetzt,  Hess  einen 

>llen,  carminrothen,  flockigen  Niederschlag  fallen,  welcher 

i  Filter  mit  Wasser  gereinigt  wurde. 

e  Lösung  dieses  Körpers  erfolgte  iu  Ü0°  0  Weingeist  mit 

,-keit,  und  die  so  erhaltene  brauugelbe  Flüssigkeit  schied 

ikltblen  sofort  rothe  Flocken  ab.  Schliesslich  entstand  ein 

»atz,  der  aus  lauter  mikroskopischen  Stangelchen  bestand, 

trockenen  Zustande  als  ein  wie  Colcothar  gefärbtes,  kry- 

ches  metallischgrUnes  Pulver  erschien.    Die  Farbe  der 

st  igen   und  der  alkalischen   Lösung,    das  Verhalten  zu 
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Natrium disulfit  stimmen  völlig  mit  der  ursprünglichen  Substanz 

öberein. 

Im  Vacuum  bei  Zimmertemperatur  getrocknet,  enthielt  diese 

Substanz: 

C 75-48  75-85 

H....     5-59  5-59 

Der  verminderte  Kohlenstoff-  und  der  auffallend  hohe 
Wasserstoffgehalt,  ferner  die  Ausbeute  von  nur  70°/0  deutet  auf 
eineu  Zerfall  des  Moleküls*  herbeigeführt  durch  die  energische 
Wirkung  des  Sauerstoffes. 

Ich  habe  dieser  Substanz  keine  weitere  Aufmerksamkeit  zu 
schenken  gedacht,  weil  ich  durch  dieses  unerwartete  Resultat 
einige rmassen  enttäuscht  und  vor  weiteren  Versuchen  dieser  Art 
zurückgehalten  wurde;  umsomehr  als  ich  ein  Gemisch  vor  mir 
zu  haben  glaubte.  Letztere  Ansicht  hatte  ich  indess  sehr  bald 
verlassen,  als  ich  den  vorhandenen  Rest-  in  kochendem  Eisessig 
löste,  um  einen  Krystallisationsversuch  vorzunehmen.  Die  so  er- 
haltene Lösung  setzte  beim  Abkühlen  augenblicklich  die  herr- 
lichsten Krystalle  ab,  welche  mikroskopisch  untersucht  aus  blut- 
rothen,  sehr  schön  ausgebildeten  dreiseitigen  metallglänzenden 
Pyramiden  bestanden.  Anfangs  vermuthete  ich  ein  Acetafr  vor 
mir  zu  haben,  die  Elementaranalyse  lieferte  jedoch  wie  früher: 

C 75-74  76-11 

H 5-49  5-49 

Alle  diese  Zahlen  führten  zu  der  Formel  C16Hu03,  welche 
erfordert 

C 75-59 

H 5-51 

und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  dieser  Körper  durch  Condensation 
der  Molekülreste  entstanden  wäre. 

Die  leichte  Darstellung  dieser  neuen  Verbindung  bewog 
mich,  den  Versuch  zu  wiederholen,  um  eine  grössere  Menge  für 
weitere  Untersuchungen  zu  gewinnen;  allein  seltsamer  Weise 
war  es  bei  zweimaliger  Wiederholung  nicht  mehr  möglich,  diesen 
Körper  zu  erhalten. 
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Das  eine  Mal  bekam  ich  eine  allerdings  ähnliche  Substanz, 
die,  wie  sich  herausstellte,  noch  unverändertes  Methylaurin  bei- 
gemischt enthielt,  das  zweite  Mal  fehlte  wohl  das  letztere ,  da  ich 
mehr  Manganat  anwandte;  allein  die  gesuchte  Substanz  war  es 
auch  nicht.  Namentlich  vermisste  ich  das  augenblickliche  Aus- 
krystallisiren  aus  der  Eisessiglösung  in  den  charakteristischen 
Pyramiden.  Die  Analysen  lieferten  keine  übereinstimmenden 
Resultate. 

Diese  Oxydationsversuche  haben  doch  wenigstens  einen 
positiven  Erfolg  gehabt,  nämlich  den,  dass  das  Methylaurin  des 
Corallins  nicht  weniger  empfindlich  sei  gegen  Sauerstoff  als  das 
Aurin  selbst,  und  dass  hiebei  Verbindungen  wechselnder  Zu- 
sammensetzung gebildet  werden  können,  welche  dem  äusseren 
Ansehen  nach,  der  ursprunglichen  Substanz  sehr  ähnlich  sind. 
Es  kann  somit  Methylaurin  mit  solchen  Oxydationsproducten 
vermengt  sein,  ohne  dass  sich  diese  äusserlich  bemerkbar  machen. 

Ich  begreife  nunmehr,  warum  es  mir  häufig  gerade  bei 
diesem  Körper  so  schwer  ward,  zu  tibereinstimmenden  Analysen 
zu  gelangen,  und  zwar  bei  Präparaten,  wo  das  Auge  ein  weiteres 
Umkrystallisiren  fllr  unnöthig  erachtet  hatte. 

Einwirkung  von  Essigsäure-Anhydrid. 

Grabe  und  Caro  haben  die  aus  Fuchsin  dargestellte  Rosol- 
säure  Ci0H1603  mit  Essigsäure-Anhydrid  bei  150— 200°  C.  be- 
handelt und  konnten  kein  Acetylproduct  dieses  Körpers  erhalten. 
Je  nach  der  Höhe  der  Temperatur  traten  verschiedene  farblose 
Verbindungen  auf,  unter  denen  sich  Triacetylleukorosolsäure 
befand.  l 

Ich  hielt  die  angewandte  Temperatur  in  diesem  Falle  zu 
hoch;  und  da  Aurin  schon  in  der  Kälte  ein  Acetylproduct  liefert, 
so  Hess  ich  feingepulvertes  Methylaurin  mit  Essigsäure-Anhydrid 
so  lange  stehen,  bis  es  völlig  gelöst  wurde,  was  einige  Tage  in 
Anspruch  nahm.  Diese  Lösung  war  intensiv  braungelb  gefärbt 
und  schied,  in  Wasser  gegossen,  ein  orangegelbes  Harz  ab, 
dessen  weingeistige  Lösung  beim  Verdunsten  harzige  Tropfen 


i  Liebig's  Annalen.  Bd.  179,  p.  198. 
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absetzte.  Trotz  aller  Mühe,  die  ich  mit  Krystallisations-  und 
sonstigen  Reinigungsversuchen  anstellte,  konnte  ich  in  den  ab- 
geschiedenen harzigen  Massen  nur  durch  das  Mikroskop  die 
Gegenwart  viereckiger  Tafeln  constatiren,  die  sehr  wahrschein- 
lich Diacetylaurin  waren. 

Bei  Wiederholung  dieses  Versuches  traten  dieselben  Er- 
scheinungen ein.  Ein  drittes  Mal  wurde  Methylaurin  in  Essig- 
säure-Anhydrid rasch  bei  Kochhitze  gelöst,  wobei  die  Lösung 
ihre  ursprüngliche  satte  Färbung  einbtisste.  Durch  Wasserzusatz 
entstand  ein  grauweisser  harziger  Körper,  aus  dessen  wein- 
geistiger Lösung  sehr  bald  farblose,  schön  ausgebildete  Prismen 
auskry  stallisirten . 

Das  erhoffte  Biacetyl-Derivat  des  Methylaurins,  d.  i.  die 
Verbindung  C20Hu03,  (CtH30)2  müsste  enthalten: 

C 70-93 

H 5*42 

statt  dessen  wurde  gefunden : 

C -..   69-00 

H 5-42 

Nun  wurde  eine  Reinigung  durch  Umkrystallisen  vor- 
genommen, wodurch  in  der  That  der  Kohlenstoffgehalt  bis  auf 
<0-42°/o  hinaufge rückt  wurde,  so  dass  ich  die  Existenz  eines 
Biacetyl-Derivates  bewiesen  zu  haben  glaubte;  aber  ein  neuer- 
liches Umkrystallisiren  brachte  eine  bedeutende  Verminderung 
des  Kohlen-  und  Wasserstoffgehaltes  zu  Stande.  Die  jüngste 
Fraction  enthielt  nämlich: 

C 68-43  63- 14 

H 5-30  5-29 

Das  Methylaurin  des  Corallins  zeigt  demnach  ein  ganz  ähn- 
liches Verhalten,  wie  die  isomere  aus  Fuchsin  erhaltene  Ver- 
bindung. Es  wäre  indess  auch  möglich,  dass  die  erhoffte 
Verbindung  wirklich  gebildet  wird,  aber  eine  leicht  zersetzbare 
Substanz  darstellt,  die  das  oftmalige  Umkrystallisiren  nicht 
verträgt. 
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„Berühren  zwei  Seiten  A,Aj  und  A,A,  des  Doppelpunkts- 
dreieckes .1,  \  A3  der  Curve  &,  irgend  einen  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnitt  T  der  Curve,  so  besteht  die  Curve 
C*  aus  diesen  zwei  Geraden  und  einem  Kegelschnitt,  welcher 
durch  AjUndA,  geht  und  T  doppelt  berührt."  (I.A.  Art.  11.  I.e.)  etc. 

„Ist  ein  Doppelpunkt  einer  rationalen  Curve  vierter  Ord- 
nung, der  Pol  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Doppelpunkts- 
dreieckes, bezüglich  irgend  eines  die  Curve  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes;  so  sind  die  Tangenteu  des 
selben  Inflexionstangenten."  (II.  A.  Art.  1.  Über  rat.  Conen  viert. 
Ordn.  d.  Doppelpunktstg.  etc.) 

rIst  das  Doppelpunktsdreieck  einer  rationalen  Curve  vierter 
Ordnung,  bezüglich  irgend  eines  dieselbe  vierfach  be- 
rührenden Kegelschnittes  sich  selbst  conjugirt,  so  sind  die 
Doppclpunktstangenten  Inflexionstangenteu  und  ein  Doppelpunkt 
ist  ein  isolirter."  (Art.  4.  1.  c.) 
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XVII.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1879. 


Herr  Dr.  Fitzinger  übernimmt,  als  Alterspräsident  den 
Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
oberösterreichischen  Statthalterei  eingesendeten  graphischen  Dar- 
stellungen der  Eisbildung  an  der  Donau  zu  Aschbaeh,  Linz  und 
Grein  im  Winter  1878—79. 

Herr  Prof.  Dr.  Ant.  Friß  in  Prag  übermittelt  zehn  Pflicht- 
exemplare des  eben  erschienenen  ersten  Heftes  des  I.  Bandes 
seines  mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften herausgegebenen  Werkes:  „Fauna  der  Gaskohle  und 
der  Kalksteine  der  Permformation  Böhmens. u 

Als  neu  erschienene  Publicationen  werden  mit  Begleitschreiben 
ihrer  Verfasser  für  die  akademische  Bibliothek  folgende  Druck- 
schriften übermittelt: 

1.  „Vom  Ursprünge  der  Quellen"  und 

2.  „Die  Wasser-Calamität  von  Dux  und  Teplitz",  beide  vom 
Herrn  Sanitätsrath  Dr.  Alois  Nowak  in  Prag. 

3.  „Die  Niederschlagsverhältnisse  im  Flussgebiete  der  Theiss," 
vom  Ingenieur  Jos.  Riedel  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Billroth  tibersendet  eine  Abhand- 
tang des  Herrn  Prof,  A.  Frisch  in  Wien:  „Über  das  Verhalten 
der  Milzbrandbacillen  gegen  extrem  niedere  Temperaturen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Untersuchungen  über  die  mechanischen  Leistungen  der  acinösen 
Drüsen",  welche  er  im  Vereine  mit  dem  Assistenten  Herrn  Dr. 
A.  Spina  ausgeführt  hat. 

Herr  Prof.  Stricker  übersendet  ferner  eine  im  Vereine  mit 
Herrn  Dr.  Ludwig  Unger  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Grosshirnrinde." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiesner  übersendet  eine  von  Herrn 
Hans  Molisch  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „ Vergleichende  Anatomie 
des  Holzes  der  Ebenaceen  und  ihrer  Verwandten." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  A.  Jarisch,  Assistenten  an  der 
dermatologischen  Klinik  in  Wien  ausgeführte  Arbeit,  betitelt: 
„ Chemische  Studien  über  Pemphigus." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „über  das  Glycyrrhizin",  II.  Abhandlung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  J.  Habermann  an  der  technischen  Hochschule  in 
Brunn. 

2.  „Über  einige  Derivate  des  Dimetbylhydrochinons",  von 
Herrn  K.  Kariot  in  Brunn. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  spricht  über  den 
Bau  solcher  Kry stalle ,  die  aus  vielen  Individuen  von  geringem 
Symmetriegrade  bestehend,  äusserlich  die  Formen  höherer  Sym- 
metriegrade nachahmen  und  legt  zwei  Schriften  vor,  welche  sieh 
auf  diesen  Gegenstand  beziehen. 

Die  eine,  welche  von  Herrn  Prof.  J.  Rumpf  in  Graz  ein- 
gesandt wurde,  führt  den  Titel:  „Über  den  Kry  stallbau  des 
Apophyllits". 

Die  zweite  Schrift  behandelt  eine  im  Institute  des  Herrn 
Hofrathes  Tschermak  ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel: 
„Über  die  Zwillingsbildung  und  die  optischen  Eigenschaften  des 
Chabasits"  von  Herrn  Friedrich  Becke. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  tiberreicht  vier  Arbeiten, 
deren  drei  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren  Dr.  K achler 
und  Dr.  Spitzer,  ferner  Dr.  Skraup  gemacht  wurden,  während 
die  vierte  von  Herrn  Heinrich  Goldschmidt  in  Prof.  v.  Pebal's 
Laboratorium  zu  Graz  ausgeführt  worden  ist. 

1.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer:  „Über  das  Camphen  des 
Borneols  und  des  Camphers". 

2.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Homocinchonidin." 

3.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Chinin." 

4.  Heinrich  Goldschmidt:  „Über  Gay  Lussac's  Unter- 
chlorsalpetersäure. u 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  de  Medecine:  Bulletin.  43.  Ann6  2me  s6rie.  Tome 
VUI.  Nr.  26.  Paris,  1879;  8°. 

Annales  des  Mines.  VII-  s6ric.  Tome  XV.  2*  livraison  de  1878. 
Paris,  1879;  8°. 

Archivio  per  le  Scienze  mediche  Vol.  III.  fascicolo  3°.  Torino, 
1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  9  &  10.  Nrs.  2265 
—2266.  Kiel,  1879;  4°. 

Berlin,  Friedrich- Wilhelms-Universität:  Druckschriften  pro  1878 
1879.  9  Stücke  4°. 

Central-Station,  kön.  meteorologische  im  Königreich  Baiern 
Beobachtungen.  Jahrgang  I.  1879.  Heft  1.  München;  4°.  — 
Übersicht  der  Witterungsverhältnisse  im  Königreiche  Baiern 
während  des  April  und  Mai  1879.  folio.  —  Anleitung  für  die 
Aufzeichnungen  über  Gewitter.  8°. 

Coniptes  rendus  des  s£anoes  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVIII,Nr.  25  Paris,  1878;  4°. 

Fritsch,  Anton  Dr.:  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine 
der  Permformation  Böhmens.  Bd.  I,  Heft  1.  Prag,  1879;  fol. 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band, 
1.  Heft  Januar  bis  März  1879.  Berlin,  1879;  8°.  —  Register 
zum  XXI.  bis  XXX.  Bande. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:   Mittheilungen.   Band  XXII. 
(N.  F.  XII.)  Nr.  Ü,  7,  8  &  9.  Wien;  1879;  4°. 

—  österreichische   für  Meteorologie:   Zeitschrift.   XIV.   Band. 
Juli-Heft  1879.  Wien;  4°. 

Gewerbe- Verein,  n.-tf.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  27. 

Wien,  1879;  4°. 
Goehlert,  Vinc.  Dr.:  Die  Zwillinge.  Ein  Beitrag  zur  Physiologie 

des  Menschen.  Berlin,  1879;  8°. 
Ingenieur-   und   Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien,  1878;  4°. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XIX. 

8.,  9.  u.  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8°. 
Mocenigo,  Gio:  Gli  Automotori.  Bassano,  1879;  8°. 
Xature.  Vol.  XX.  Nr.  505.  London,  1879;  4°. 
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Nowak,  Alois,  F.  P.  Dr.;  Vom  Ursprung  der  Quellen.  Neun  Vor- 
träge. Prag,  1879;  8°.  —  Die  Wasser-Calamität  von  Dux 
und  Teplitz.  Prag,  1879;  8°. 

Observatoire  de  Moscou:  Annales.  Volume  V.  2.  Livraison. 
Moscou.  1879;  4°. 

—  royal  de  Bruxelles.  Nouvelle  S6rie :  Annales  astronomiques. 
Tome  I  &  II.  Bruxelles,  1878—9;  4°.  —  Annuaire.  1878, 
45«  ann6e.  Bruxelles,  1877;  12°.  —  1879,  46*  annöe.  Brn- 
xelles,  1878;  12°.  —  Catalogue  des  Ouvrages  d' Astronomie 
et  de  Meteorologie.  Bruxelles,  1878;  8°.  —  Recherche»  sur 
les  couleure  des  fitoides  doubles;  par  M.  L.  Niesten.  Bru- 
xelles, 1879;  8°. 

Raspail,  Xavier:  Monographie  du  Rossignol.  Paris,  1878:  8°. 
^Revae   politique  et  litt6raireu   et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  i'ßtranger."  IXe  Ann6e,  2*  Särie,  Nr.  1.  Paris, 

1879;  4°. 
Riedel,  Josef:  Die  Niederschlags- Verhältnisse  im  Flnssgebiete 

der  Theiss.  Wien,  1879;  8°. 
Siragusa,  F.  P.  C:  La  Clorofilla.  Palermo,  1878;  8°. 
Sociedad  cientifica  argentina:  Anales.   Mayo   de   1879.    — 

Entrega  V.  Torao  VII.  Buenos  Aires,  1879;  4°. 
Society,  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  Vol.  III. 

Parts  the  second  and  third.  Sidney,  1878/9;  8°. 
Tübingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1876 — 77. 

21  Stücke  4°  &  8°. 

—  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878.  24.  Stücke 
4°  &  8°. 

Verein,  militär- wissenschaftlicher:  Organ.  XVIII.  Band.  Separat- 
beilage zum  4.  &  5.  Hefte.  1879.  Wien;  8°. 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  27. 
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Über  das  Oamphen  des  Bomeols  und  des  Oamphers. 

Von  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  A.  Lieben.) 

In  früheren  Arbeiten  haben  wir  unabhängig  von  einander, 
der  Eine  von  Berneolchlorid  C10H17C1,!  der  Andere  vom  Campher- 
dichlorid  C^H^d,1  ausgehend,  Kohlenwasserstoffe  C10Hia  er- 
halten und  näher  beschrieben.  Dieselben  zeigten  bis  auf  eine 
Differenz  von  einigen  Graden  im  Schmelzpunkte  in  ihren  Eigen- 
schaften eine  auffallende  Übereinstimmung.  Nachdem  in  der 
ersteren  Arbeit  nachgewiesen  wurde,  dass  das  natürliche  und  das 
aus  Campher  gewonnene  Borneol,  sowie  die  entsprechenden 
Chloride  identisch  seien,  erschien  a  priori  die  Identität  der  beiden 
aus  verschiedenen  Campherderivaten  erhaltenen  Camphene  wahr- 
scheinlich. Der  Kern  C10H16  konnte  in  beiden  Fällen  derselbe 
bleiben  und  aus  C10H17C1  durch  Austritt  von  HCl,  aus  C10H16C12 
durch  Entziehung  des  Chlors  entstanden  gedacht  werden.  Gerade 
die  Frage,  ob  der  Kohlenwasserstoff  C10Hl6  als  eigentlicher 
Grandkern  der  Körper  aus  der  Camphergruppe  zu  betrachten  sei, 
Hess  in  theoretischer  Beziehung  einen  experimentellen  Beweis  der 
Identität  der  Camphene  oder  deren  Beziehung  zu  einander  wichtig 
erscheinen.  Um  diese  Frage  in  präciser  Weise  lösen  zu  können, 
haben  wir  uns  gemeinschaftlich  das  Studium  dieser  Camphene 
zam  Ziel  gesetzt,  wobei  die  mit  beiden  vorgenommenen  Reactionen 
stets  unter  gleichen  Bedingungen  ausgeführt  wurden. 


1  Kachler:  Über  Borneocampher.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissen- 
schaften, II.  Abth.   Juliheft  1878.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.   197,    S.  8<i. 

-  Spitzer:  Über  ein  vom  Cauipher  derivirendes  Camphen  und  die 
Synthese  seiner  Homologen.  Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften, 
IL  Abth.  Juliheft  1878.  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.,  Bd.  197,  S.  126. 
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Camphen  aus  Borneolchlorid. 

In  der  bereits  erwähnten  Abhandlung  wurde  angeführt,  dass 
das  Borneolchlorid  C10H17C1  durch  gelindes  Erwärmen  mit  Wasser 
.sich  leicht  zerlegt  in  Salzsäure  und  eine  wie  Paraffin  aussehende 
Substanz,  aus  der  durch  Destillation  das  Borneocamphen  erhalten 
werden  konnte. !  Diese  Operation  wurde  seitdem  mehrmals  wieder- 
holt und  dabei  immer  dieselben  Resultate  erhalten.    Wird   das 
Rohproduct  vor  der  Destillation  stark  gepresst,  so  liefert  die  erste, 
zugleich  die  Hauptmenge  bildende  Fraction  des  Destillates  reinem 
Camphen,  das  bei  51 — 52 °C.(uncorr.)  schmilzt  und  bei  160 — 101  °C. 
siedet.  Es  war  nicht  möglich,  diese  Eigenschaften  durch  Pressen 
oder  Umkrystallisiren  zu  verändern.  (Riban*  gibt  für  Borneo- 
camphen an,  dass  es  bei  157°  siedet  und  bei  47°  C.  schmilzt .) 
Die  höheren  Fractionen  des  Camphens  besitzen  einen  höheren 
Schmelzpunkt,  sind  Sauerstoff-  und  auch  etwas  chlorhaltig.  Bereits 
früher  wTurde  die  Vcrmuthung  ausgesprochen,  der  höhere  Schmelz- 
punkt und  der  Sauerstoffgchalt  möge  von  beigemengtem  Borneol 
herrühren. 

Um  dies  zu  beweisen,  wurde  eine  grössere  Menge  solcher 
Antheile  des  Camphens  in  einem  geeigneten  Gefasse  im  Olbade 
bei  120°  C.  mit  metallischem  Natrium  behandelt.  Hiedurch  sollte 
ein  doppelter  Zweck  erreicht  werden.  Einerseits  musste  sich  das 
Borneol  in  Borneolnatrium  verwandeln  und  anderseits  das  Chlor 
entfernt  werden.  Das  Natrium  verschwand  ziemlich  rasch  unter 
geringer  Gasentwicklung,  wobei  sich  salzartige  Krusten  ab- 
schieden. Sobald  das  in  kleinen  Portionen  zugefügte  Metall 
unverändert  blieb,  wurde  trockene  Kohlensäure  eingeleitet,  um 

1  Bezüglich  einer  Priori tätsreclauiation  des  H.Ri  b  an  (Bull.  soc.XXXL 
57;  Berl.  Ber.  1879,  G73)  sei  erwähnt,  dass  meine  vorläufige,  wenige  Zeilen 
lange  Notiz  in  den  Berl.  Ber.  (1878,  460)  hauptsächlich  den  Zweck  hatte, 
darauf  hinzuweisen,  dass  das  Borneolchlorid  mit  Wasser  erwärmt  beinahe 
glatt  Borneocamphen  liefert  und  dass  dieses  möglicherweise  mit  dem 
Camphen  aus  Campherdichlorid  identisch  sei.  In  meiner  kurz  darauf  ver- 
öffentlichten, ausführlichen  Abhandlung,  sind  die  Versuche  des  Herrn 
Riban  angeführt. 

Kachler. 
*  Compt.  rend.  80,  1381. 
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das  entstandene  Borneolnatrium  in  borneolkohlensaures  Natrium 
zu  verwandeln.  Beim  darauffolgenden  Behandeln  mit  Wasser 
sollte  nebst  Chlornatrium  das  borneolkohlensaure  Natrium  in 
Lösung  gehen  und  dadurch  aus  dem  Camphen  entfernt  werden. 
In  der  That  hatten  sich  aus  der  filtrirten  wässerigen  Lösung  nach 
etwa  24  Stunden  farblose  Blättchen  abgeschieden,  die  nach  dem 
Trocknen  und  Sublimiren  einen  intensiven  Borneolgeruch  zeigten 
and  bei  180°  C.  schmolzen.  Die  erhaltene  Menge  war  zwar  zu 
einer  Analyse  nicht  ausreichend,  jedoch  lässt  die  Art  der  Dar- 
>tellung  dieser  Substanz  keinen  Zweifel  an  der  Identität  mit 
Borneol  zu. 

Da«  nach  der  Behandlung  mit  Natrium  und  Kohlensäure  als 
in  Wasser  unlöslich  zurückbleibende  Camphen  wurde  mit  Chlor- 
calcium  getrocknet, hierauf  gepresstunddestillirt.  Beil61 — 163°C. 
£ing  ein  bei  58°  C.  schmelzendes  Product  über,  während  das  bei 
1Ö3 — 168°  C.  übergehende  bei  62°  schmolz.  Der  höhere  siedende 
Rückstand  wurde  mit  Äther  aufgenommen  und  nachdem  letzterer 
wieder  abgedunstet  war,  abgepresst  und  hierauf  sublimirt.  Nach 
zweimaliger  Sublimation  erhielt  man  eine  weisse,  spröde  Krystall- 
ma>se,  die  dem  Boraeol  vollkommen  glich  und  deren  Schmelz- 
punkt bei  182°  C.  gefunden  wurde.  Eine  damit  vorgenommene 
Analyse  ergab  Folgendes: 

0-2623    Gnu.  Substanz   lieferten   0-7480   Grm.    COx    und 
0-2731  Grm.  HfO. 

Berechnet  für  C„>Hl80  Gefunden 

^"cTr^7^92%r  c  .TTn^T0  „ 

H...  11-69  „  H  ..11-57  „ 

Damit  ist  nachgewiesen,  dass  diese  Substanz  Borneol  ist, 
dessen  Schmelzpunkt  dadurch  gedrückt  erscheint,  dass  ihm  eine 
nicht  leicht  entfernbare  Spur  Camphen  anhaftet.  —  Bei  der 
Zerlegung  des  Borneolchlorids  mit  Wasser  entsteht  demnach 
neben  Camphen  immer  eine  geringe  Menge  Borneol.  Wir  kommen 
auf  diesen  Gegenstand  noch  im  Verlaufe  der  Abhandlung  zurück. 

Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Camphen  aus  Borneol  Chlorid. 

Schon  früher  haben  Riban  und  der  Eine  von  uns  angegeben, 
da»«  das  Borneocamphen  leicht  Salzsäure  addire.    Wir  haben 
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gefunden,  dass  diese  Reaction  den  besten  Massstab  für  die  Kein- 
heit  des  Camphens  abgibt.  Wird  dasselbe  in  absolutem  Äther 
gelöst,  mit  trockener  Salzsäure  gesättigt  und  hierauf  einige  Tage 
stehen  gelassen,  so  erhält  man  nach  dem  Abdunsten  der  farblosen 
Lösung  einen  weissen,  krystallinischen  Rückstand,  der  in  seinen 
Eigenschaften  mit  dem  Borneolchlorid  übereinstimmt.  Die  frisch 
bereitete  Substanz  schmilzt  bei  156 — 157°  C.  und  bewirkt  in 
einer  Essigsätherlösung  (1  Molekül  in  Grammen  auf  1  Liter)  bei 
einer  Röhrenlänge  von  201-7  Mm.  eine  Ablenkung  der  Polari- 
sationsebene um  (3-1  Grade  nach  links. 

I.  0-2289  Gnn.  Chlorhydrat  gaben  0-1875  Grm.  Chlorsilber. 

IL  0-1818     „  „  „      0-1500     „ 

Gefunden 
Berechnet  für  C10H17C1  *~^-* — ^  — -* — ^ 

Cl . . .  20-58  °/0  Cl . .  20-27  20-39  °/o 

Dieses  Camphenchlorhydrat  liefert  beim  Erwärmen  mit  viel 
Wasser  das  ursprüngliche  Camphen  neben  Salzsäure  und  einer 
geringen  Menge  Borneol. 

Die  Analyse  der  ersten  Fraction  des  regenerirten  Camphens 
lieferte  Folgendes: 

0191 5  Grm.  Substanz  gaben  0.6179  Grm.  COf  und  0-2085 
Graii  HfO. 

Berechnet  für  C10H16  Gefunden 

C... 88-23  °/0~  C... 88-00  °/0 

H  ..11-77  „  H  ..1209  „ 

Bezüglich  der  Reindarstellung  des  Camphens  sei  noch  er- 
wähnt, dass  es  nothwendig  ist,  dasselbe  durch  Destillation  aas 
dem  Rohproduct  auszuscheiden.  Wird  dieses  zur  Entfernung  des 
Sauerstoffs  und  des  Chlors  direct  mit  Natrium  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt  und  hierauf  erst  destillirt,  so  erhält  man  stwar 
einen  Kohlenwasserstoff,  derselbe  schmilzt  jedoch  bei  60 — 61  °C. 

Die  ätherische  Lösung,  mit  Salzsäure  behandelt,  nimmt  eine 
bräunliche  Färbung  an,  und  das  daraus  gewonnene  krystallinische 
Product  weist  einen  Chlorgehalt  von  17 -93%  statt  der  fürC10Hl6HCl 
berechneten  Menge  von  20-58°.  0  Cl.  —  Es  war  trotz  mehrmaligen 
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Rehandelns  mit  Salzsäure  nicht  möglich,  einen  wesentlich  höheren 
( 'hlorgehalt  zu  erzielen  und  musste  daher  gefolgert  werden,  dass 
dieses  Camphen  eine  Substanz  enthalte,  der  die  Eigenschaft, 
>alz8äure  zu  addiren,  abgeht.  Diese  Beimengung  könnte  das 
Higenannte  Hydrocamphen  sein,  welches  nach  Montgolfier1  bei 
120°  schmelzen  soll. 

Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Camphen  aus  Camplier- 

dicklorid. 

Das  aus  Campherdichlorid  mit  Natrium  erhaltene,  bei  57  bis 
53 °C.  schmelzende  Camphen2  wurde  in  der  anfangs  citirten  Ab- 
handlung ausführlich  beschrieben  und  darin  bereits  erwähnt,  dass 
is  mit  Salzsäure  ein  über  150°  schmelzendes  Additionsproduct 
liefert,  welches  mit  Wasser  erwärmt  wieder  Camphen  zurtickbildet. 

Es  handelte  sich  darum,  die  Salzsäureverbindung  genauer  zu 
stadiren.  —  Zunächst  wurden  5 — 6  Grm.  Camphen  in  absolutem 
Äther  gelöst,  und  die  mittelst  Eiswasser  gekühlte  Lösung  mit 
trockenem  Salzsäuregas  gesättigt.   Nach  48stündigem  Stehen  im 


i  Compt.  rend.  86,  840;  Chem.  Centralbl.  1879,  52. 

-  In  meiner  ersten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  (Berl.  Ber. 
1*77,  1034)  wurde  die  Darstellungsweise  des  Caniphens  aus  dem  nach 
Pfaundler  erhaltenen  Campherchlorid  genau  beschrieben.  Kurz  darauf 
fompt.  rend.  85,  286;  Chem.  Centralbl.  1877,  628)  zeigte  auch  Herr  de 
Montgolfier  an,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  Camphen  aus  dem  Campher- 
chJorid  zu  erhalten,  und  behauptete  zugleich,  dass  letzteres  ein  Campher- 
dichlorid sei,  ohne  jedoch  dessen  Eigenschaften  anzugeben.  Einige  Monate 
später  (Berl.  Ber.  1878,  363)  habe  ich  die  Existenz  eines  neuen  bei  155° 
schmelzenden  reinen  Campherdichlorids  C10H16C12  festgestellt.  Weiterhin 
'Sitzb.  <L  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften,  II.  Abth.,  Juliheft  1878;  Berl.  Ber. 
1^78,  1815)  wurde  gezeigt,  dass  das  nach  Pfaundler  erhaltene  Campher- 
chlorid, sowie  das  aus  diesem  dargestellte  Camphen  Gemenge  seien  und 
lugfleich  das  aus  dem  reinen  bei  155°  schmelzenden  Campherdichlorid 
erhaltene  Camphen  beschrieben.  —  Es  möge  dies  hier  nur  desshalb  erwähnt 
werden,  weil  Herr  de  Montgolfier  vor  Kurzem  im  Verlaufe  einer  längeren 
Abhandlung  in  den  Annales  d.  Chim.  Phys.  [5]  14,  5  seine  obige  Arbeit, 
ohne  neue  Resultate  anzugeben,  unter  dem  Titel  „Sur  im  nouveau  mode  de 
transformation  du  camphre  en  camphene"  veröffentlicht,  ohue  meine 
Arbeiten,  wenigstens  so  weit  ihm  dieselben  bereits  vorliegen  mussten, 
überhaupt  zu  berücksichtigen. 

Spitzer 
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zugeschmolzenen  Rohre  hatte  die  Flüssigkeit  eine  bräunliche  Farbe 
angenommen  und  hinterliess  nach  dem  Abdunsten  des  Äthers 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Pressen  des  Rückstandes 
zwischen  Leinwand  und  Papier,  eine  weisse  krystallinische  Masse. 
Dieselbe  zeigte  bei  der  Analyse  einen  fUr  die  Formel  C10HtftHCl 
zu  niedrigen  Chlorgehalt.  Bei  Producten  aus  Camphen  von  ver- 
schiedenen Bereitungen  herrührend,  wechselte  der  Chlorgehalt 
von  17  bis  19-5%,  während  der  Formel  C10H16HC1  20-58°  0C1 
entsprechen.  Wir  glaubten,  diesen  Umstand  entweder  dadurch 
erklären  zu  können,  dass  das  Camphen  in  Folge  zu  kurzer  Dauer 
der  Einwirkung  nicht  vollständig  Salzsäure  addirt  hatte,  oder  dass 
das  bereits  gebildete  Additionsproduct  beim  Verdunsten  des 
Äthers,  durch  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  zerlegt  wurde. 
Um  die  angedeuteten  Eventualitäten  zu  vermeiden,  wurde  tue 
ätherische  Lösung  nach  dem  Sättigen  mit  Salzsäure  durch  acht 
Tage  im  zugeschmolzenen  Rohre  stehen  gelassen,  der  Äther  hier- 
auf durch  einen  trockenen  Salzsäurestrom  verjagt  und  schliesslich 
Über  das  so  zur  Trockene  gebrachte  Product,  zur  Verdrängung  der 
Salzsäure  trockene  Luft  geleitet.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass  diese 
Operation  nur  von  geringem  Einflüsse  war. 

Die  beobachtete  Differenz  im  Chlorgehalte  musste  demnach 
entweder  von  einem  Sauerstoffgehalt  des  Camphens  herrühren, 
oder  dasselbe  enthielt  auch  hier  einen  Kohlenwasserstoff  beige- 
mengt, dem  die  Fähigkeit,  Salzsäure  zu  addiren,  abgeht.  —  Um 
diese  Frage  experimentell  entscheiden  zu  können,  wurde  die  Salz- 
säureverbindung von  Neuem  dargestellt  und  alle  Sorgfalt  auf  ein 
sauerstofffreies  Ausgangsmaterial  verwandt. — Das  zur  Darstellung 
des  Camphens  dienende  Campherdichlorid  (Schmelzpunkt  des 
Rohproductes  153°  C.)  ergab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

Für  C10HjeCl2  berechnet  Gefunden  * 


c. 

.  57-97  °/0 

c. 

•  57-61  % 

H  . 

7-74 

H  . 

•   7-49  „ 

Cl 

»    •  04    &t*J        aa 

Cl. 

.3412  „ 

*  0-2940  Grm.  Substanz  (Rohproduct)  lieferten  bei  der  Verbrennung 
0-6210  Grm.  C02  und  0-1983  Grm.  H20;  0-3097  Grm.  ergaben  0-4272  Gnu. 
AgCl. 
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Das  daraus  gewonnene  Camphen  schmolz  bei  57 — 58°  und 
zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

Für  C10H16  berechnet  Gefunden * 

" ~C^S8^2S\  cT!T87-98  % 

H    ..11-77  „  '    H  ..12-26  „ 

Dieses  durch  die  Analyse  als  sauerstofffrei  anerkannte  Cam- 
phen lieferte  mit  Salzsäure  ein  gegen  145°  C.  schmelzendes, 
Product,  welches  bei  der  Analyse  folgenden  Chlorgehalt  zeigte : 

I.  02398  Grm.  Substanz  gaben  Ol  684  Grm.  AgCl. 
IL  0-2462     „  „  „       (M729     „ 

Berechnet  für  C10H16HC 

^0^20-58%^  Cl .  .  17-35  17-37  °  0 

Nachdem  die  Ausgangskörper  sauerstofffrei  waren,  so  ist  aus 
diesen  Zahlen  zu  ersehen,  dass  dem  Additionsproduet  ein  Kohlen- 
wasserstoff beigemengt  ist,  dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Salzsäure 
zu  addiren.  Es  treten  auch  hier  die  Verhältnisse  auf,  welche  bei 
dem  Camphen  aus  Borneolchlorid  bereits  beobachtet  wurden,  wenn 
dasselbe  mit  ^Natrium  behandelt  war.  Am  nächsten  liegt  der  Ge- 
danke, dass  dem  Camphen  von  der  Bereitungsweise  her,  Hydro- 
eamphen  C10HI8  anhaftet.  Das  Campherdichlorid  besitzt  nämlich 
die  Eigenschaft,  Salzsäure  abzuspalten  und  es  ist  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  dies  auch  bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf 
eine  ätherische  Lösung  eintritt.  D%r  dabei  freiwerdende  Wasser- 
stoff könnte  sich  dann  zum  Camphen  unter  Bildung  von  Ct0Ht8 
addiren.  —  Durch  die  Analyse  des  Camphens  ist  eine  solche 
Beimengung  nicht  leicht  nachweisbar,  denn  berechnet  man  z.  B. 
aus  der  Differenz  des  oben  gefundenen  und  theoretisch  berechneten 
Chlorgehaltes  des  Salzsäureadditionsproductes  den  Gehalt  an 
Hydrocamphen  (in  diesem  Falle  15-5  °/0),  so  ergibt  sich  daraus 
nur  ein  Einfluss  von  circa  —  0-2  °/0  ftlr  den  Kohlenstoff  und  circa 
-»-  02°  0  für  den  Wasserstoff. 


1  0*2606  Grm.  Cainphen  gaben  beim  Verbrennen  0*8407  Grm.  C02  und 
0-2875  Grm.  H^O. 
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schmolz  frisch  bereitet  bei  153°  nod  theilte  sonst  alle  Eigen- 
schaften des  ans  dem  ursprünglichen  Cainphen  erhaltenen  reinen 
Additionsproductes. 

O2700  Gnn.  Substanz  gaben  0-2196  Grui.  AgCl,  entspre- 
chend 20-12°  0  Cl. 

Eine  Lösung  in  Essigäther  (1  Molekül  in  Grammen  auf 
1  Liter)  zeigte  nur  eine  Dre.ung  der  Polarisationsebene  um  circa 
40  Minuten  nach  links,  bei  einer  Flüssigkeitssäule  von  201*7  Mm.; 
das  Salzsäureadditionsproduct  des  Rohcamphens  dagegen  lenkte 
unter  gleichen  Umständen  um  14-0°  nach  links  ab. 


Aus  den  angeführten  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  da* 
Camphen  mit  dem  Schmelzpunkte  von  51—52°  C,  wie  es  durch 
Zerlegung  des  Borneolchlorids  mittelst  viel  Wasser  und  fraetio- 
nirter  Destillation  erhalten  wird,  wirklich  der  reine  einheitliche 
Kohlenwasserstoff  C10H16  ist,  der  mit  Salzsäure  glatt  die  reine 
Verbindung  C10H16  HCl  liefert. 

Das  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Campherdichlorid 
erhahene  Campheu  enthält  dagegen  einen  Kohlenwasserstoff  bei- 
gemengt, dem  die  Fähigkeit  abgeht,  Salzsäure  zu  addiren.  Wird 
dieser  auf  die  angegebene  Weise  vermittelst  des  Chlorhydrates 
entfernt,  so  erhält  man  daraus  ebenfalls  das  bei  51 — 52°  schmel- 
zende Camphen,  welches  sich  mit  Salzsäure  vollständig  ver- 
bindet. 

Damit  glauben  wir  die  Camphene  aus  Borneolchlorid 
und  Campherdichlorid  als  identisch  betrachten  zu 
dürfen. 

Der  Unterschied  im  Polarisationsvermögen  ist  wohl  wenig 
in  Betracht  zu  riehen,  da  es  bei  einer  und  derselben  Substanz 
nicht  constant  beobachtet  werden  konnte.  Dagegen  ist  Am 
chemische  Verhalten  dieser  Kohlenwasserstoffe,  wie  wir  noch 
weiter  zeigen  werden,  vollständig  gleich. 

Vergleicht  man  ferner  die  aus  beiden  Camphenen  erhaltenen 
Chlorhydrate  mit  dem  Borneolchlorid,  so  ist  die  Übereinstimmung 
unverkennbar. 
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Überführung  des  Caiuphenchlorhydrates  in  BorneoL 

Obzwar  schon  früher  nachgewiesen  wurde,  dass  bei  der  Dar- 
stellung des  Camphens  aus  Borneolchlorid  immer  eine  gewisse, 
wenn  auch  kleine  Menge  Borneol  entsteht,  so  wurde  dennoch  ein 
auderer  methodischer  Weg  der  Überführung  des  Camphens  in 
Borneol  eingeschlagen.  Das  Chlorhydrat  sollte  mit  essigsaurem 
Silber  den  Essigsäureäther  und  dieser  durch  Verseifen  Borneol 
liefern. 

10  Grm.  Camphenchlorhydrat ,  erhalten  aus  Campher- 
diehlorid,  wurden  mit  10  Grm.  essigsaurem  Silber  und  etwas 
Eisessig  in  eine  Röhre  eingeschmolzen.  Schon  nach  einigem 
*Steheo  liess  sich  eine  Einwirkung  erkennen,  indem  der  kaum 
bewegliche  Röhreninhalt  immer  dünnflüssiger  wurde;  dabei 
setzte  sich  das  gebildete  Chlorsilber  leicht  ab,  so  dass  man 
glauben  konnte,  die  Reaction  sei  vollendet.  Der  Sicherheit  halber 
wurde  durch  zehn  Stunden  auf  70°  erhitzt,  wobei  die  früher 
wasserhelle  Flüssigkeit  eine  gelbliche  Färbung  annahm.  Es 
wurde  nun  filtrirt,  mit  Eisessig  gewaschen  und  das  Filtrat 
destillirt. 

Bis  160°  ging  neben  Eisessig  eine  im  Kühlrohr  erstarrende 
Substanz  über,  welche  sich  als  Camphen  erwies;  durch  Neutrali- 
fflren  der  Essigsäure  wurde  noch  mehr  davon  erhalten.  Von  160° 
a»  stieg  das  Thermometer  rasch  auf  220°,  von  wo  ab  bis  230°  C. 
eine  etwas  gelblich  gefärbte,  dicke  Flüssigkeit  Uberdestillirte; 
im  Kölbchen  hinterblieb  nur  eine  geringe  Menge  theerigen  Rück- 
Standes.  Dieses  dicke  Ol  destillirte  nach  dem  Trocknen  mit 
l'klorealciuin  ziemlich  constant  bei  221°  über.  Man  erhielt  eine 
farblose,  schwer  bewegliche  Flüssigkeit  von  angenehmem,  ätheri- 
schem Geruch,  die,  wie  die  Analyse  zeigte,  wirklich  den  erwarteten 
Essigsäure-Borneoläther  darstellt. 

0-2742  Grm.  Substanz  gaben  0-7403  Grm.  COf  und  0-2576 
Grm.  H,0. 

Berechnet  für  C10H170.  C2H30  Gefunden 

C...  73-46%  C...   73-63% 

H  ..  10-20  „  H  ...   10-43  „ 

14* 
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icse  Verbindung  wurde  bereits  von  Baubigny  '  dnrcli 
knng  von  Essigsäure  auf  ein  Gemenge  von  Campuer-  nnd 
Inatrium,  ausserdem  in  neuester  Zeit  von  Montgolfier* 
Behandlung  vonBorneol  mit  Essigsäureanhydrid  dargestellt, 
n  min  ans  dem  Äther  das  Borneol  zu  gewinnen,  wnnle 
e  mit  concentrirtcr  Kalilauge  im  zugeschmolzenen  Rohre 

Zeit  auf  125°  erhitzt. 

c  Einwirkung  war  nur  eine  sehr  geringe,  nachdem  in  der 
nur  wenig  Essigsaure  aufgefunden  werden  konnte.  Eine 
idige  Zersetzung  des  Äthers  konnte  erzielt  werden,  wenn 
ie  Montgolfier,  statt  Lauge  festes  Ätznatron  anwandte. 
ird  der  Atlier  mit  gepulvertem  Ätznatron  in  einem  lang- 
11  Kölnchcn  im  Ölbade  auf  120— 150°  erhitzt,  so  subliniirt 
Rorncol,  das  nur  etwas  Feuchtigkeit  enthalt.  Nach  dem 
en  Über  Schwefelsaure  neuerdings  suhlimirt,  zeigte  es  alle 
diaiten   des   Borneols  und  schmolz  bei  200*  C,  während 

90°  C.  erstarrte. 

e  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

1931    Gnn.    Substanz   lieferten   0-8350   Gnu.    COt    und 

0-3136  Gnu.  HtO. 

Für  C10llt(0  berechnet  Gefunden 

C...  77-92  0...   77-69 

H  ..    11-69  H  ..   11-88 

r  Rückstand,  welcher  bei  Zersetzung  des  Äthers  erhallen 
gab  mit  Schwefelsäure  destillirt  ein  saures  Destillat,  das. 
jenwart  von  Silberoxyd  eingedampft,  eine  niebt  geringe 
tcliSu  krystallisirtcn  essigsauren  Silbers  lieferte. 
■110  Grui.  des  über  Schwefelsäure  im  Vaeuum  und  dann 
bei  100"  getrockneten  Salzes  gaben  0*2010  Grm.  Ag. 
Für  r,HsAgO.  berechnet  Gefunden 

Ag. . .  64-67  Ag. . .  64-79 

i  gleicher  Versuch,  der  mit  Borneolchlorid  ('ans  BonieoB 
ilt  wurde,  führte  zu  denselben  Resultaten. 

eitwlirift  f.  Cheiu.  1806,  4ü8;  li«M,  sSW. 
im.  (.'bin.  l'hys.  [5]  14,  ö. 
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Das  Caniphenchlorhydrat  erscheint  demnach  als  Salzsäure- 
äther des  Borneols,  wonach  sich  auch  der  nahe  Zusammenhang 
zwischen  Cainphen  und  Borneol  ergibt. 


Einwirkung  von  verdünnten  Säuren  auf  Camphen. 

Im  Vorhergehenden  wurde  gezeigt,  dass  bei  der  Zerlegung 
des  Boraeolchlorids  mit  Wasser  neben  Camphen  auch  Borneol  in 
geringen  Mengen  zurückgebildet  wird.  Die  Entstehung  desselben 
konnte  entweder  in  der  Weise  erklärt  werden,  dass  das  Wasser 
substituirend  auf  Borneolchlorid  eingewirkt  hat,  oder  dass  durch 
die  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  das  letztere  entstandene 
verdünnte  Salzsäure  zu  dem  bereits  gebildeten  Camphen  die 
Elemente  des  Wassers  addirt  wurden.  In  Folge  der  Eigenschaft 
des  Bomeolchlorids,  mit  grosser  Leichtigkeit  Salzsäure  abzu- 
spalten, schien  eine  Substitution  des  Chlors  durch  Hydroxyl 
nicht  sehr  wahrscheinlich.  Um  einen  Beweis  für  die  zweite  Mög- 
lichkeit zu  liefern,  stellten  wir  Versuche  an,  welche  die  Einwirkung 
von  verdünnten  Säuren  auf  Camphen  klar  legen  sollten.  —  Ein 
Von  ersuch  ergab  Folgendes: 

Wurde  Camphen  aus  Borneolchlorid  (Schmelzpunkt  51  bis 
52°)  durch  zwölf  Stunden  mit  verdünnter  Essigsäure  im  zuge- 
whmolzenen  Rohre  auf  110°  erhitzt,  so  stieg  der  Schmelzpunkt  der 
nicht  besonders  gereinigten  Substanz  auf  59 °C. 

Beim  Erhitzen  des  Camphens  aus  Campherdichlorid  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  unter  den  gleichen  Verhältnissen  stieg 
der  Schmelzpunkt  von  58  auf  71°  C. 

Damit  war  eine  Veränderung  des  Camphens  festgestellt,  und  es 
wurde  nun  die  Reaction  im  grösseren  Massstabe  mit  5  Grm.  Camphen 
durch  mehrtägiges  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus- 
geführt. Das  stark  nach  Borneol  riechende  Rohproduct  war 
schwach  gebräunt  und  von  geringen  Mengen  eines  Öles  durch- 
zogen. Nach  dem  Abpressen  zeigte  es  den  Schmelzpunkt  von 
78 — 80°;  beim  Destilliren  ging  der  grössteTheil  bei  160 — 170° 
über,  während  ein  höher  siedender  Rückstand  hinterblieb ,  der 
scharf  gepresst  und  hierauf  zweimal  sublimirt  wurde.  Der  erste 
Theil  des  Sublimates  schmolz  gegen  130°,  während  eine  zweite 
Fraction  den  Schmelzpunkt  von  162—165°  C.    zeigte.     Beide 
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Producte  waren  hart,  wHhrend  das  Camphen  wachsarti^  ist,  und' 
zeigten  den  eigentümlichen  Geruch  des  Borneols.  —  Nach  den 
äusseren  Eigenschaften  schien  es  uns  kaum  fraglich,  dass  dieser 
hochschmelzende  Körper  Borneol  sei.  Wir  unterliessen  eine  Ana- 
lyse, da  nach  dem  Schmelzpunkt  zu  schliessen,  die  Substanz 
nicht  vollständig  rein  war  und  bei  fortgesetzter  Sublimation  zur 
Analyse  nur  kaum  genügende  Mengen  erwartet  werden  durften. ! 
Das  zwischen  160 — 170°  C.  übergegangene  und  sofort 
wieder  erstarrte  Product  begann  bei  65°  zu  schmelzen  und 
war  erst  bei  70°  C.  klar.  Es  bestand  wohl  hauptsächlich  aus 
noch  unverändertem  Camphen,  das,  wie  auch  aus  dem  hohe» 
Schmelzpunkte  ersichtlich  ist,  etwas  beim  Destilliren  mit  über- 
gegangenes Borneol  enthalten  dürfte.  —  Aus  diesen  Versuchen 
geht  hervor,  dass  das  Camphen  durch  directe  Anlagerung  von. 
Wasser  Borneol  liefern  kann. 

Oxydation  der  Camphene. 

» 

Schon  Berthelot  *  gibt  an,  dass  Camphen  aus  Terpentinöl 
durch  Platinschwarz  in  Campher  verwandelt  werden  kann.  — 
Riban3  hat  das  linksdrehende  Camphen  aus  Terpentinöl  in 
grösserem  Massstabe  durch  Chromsäuremischung  ebenfalls  in 
Campher  übergeführt  und  daneben  Essigsäure,  aber  keine  Phta!« 
säure  erhalten. 

Obzwar  schon  aus  den  früher  angeführten  Versuchen  die 
Identität  des  aus  Borneolchlorid  und  des  aus  Campherdichlorid 
erhaltenen  Camphens  sich  ersehen  Hess,  war  es  dennoch  von 
Interesse,  dieselben  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen  Oxydations- 
mittel zu  vergleichen. 

I.   Oxydation    des    Camphens    aus    Campherdichlorid* 

Wir  befolgten  dabei  ganz  das  Verfahren  von  Riban,  wel- 
cher auf  100  Thcile  Camphen  570  Theile  Kaliumbichromat,  7W> 


1  Die  Ausbeute  an  Borneol  könnte  möglicherweise  erhökt  werden, 
wenn  man  statt  Cauiphen  dessen  (iilorliydrat  direct  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure erhitzen  würde. 

2  Jahresbericht  1858,  441. 

3  Corapt.  rend.  80,  1381. 
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Theile  Schwefelsäure  und  1420  Theile  Wasser  anwandte  und 
das  Gemenge  durch  15  Stunden  auf  dem  Wasserbade  digerirte. 
Wir  fanden,  dass,  wenn  das  Camphen  auf  diese  Weise  behandelt 
wurde,  nach  12  Stunden  allerdings  der  Geruch  nach  Campher 
aaftrat,  jedoch  die  Reaction  noch  sehr  unvollständig  vor  sieh 
gegangen  war,  indem  der  Schmelzpunkt  des  in  die  Kühlröhre 
snblimirten  Productes  blos  bei  75°  lag.  Die  Ursache  ipag  darin 
liegen,  dass  die  Substanz  durch  Aufsublimiren  an  die  Glas- 
wandungen, sich  der  Einwirkung  des  Oxydationsgemenges  ent- 
zieht. Es  wurde  daher  in  der  Folge  die  Operation  in  möglichst 
geftillteu,  zugeschmolzenen  Glasröhren  ausgeführt. 

Circa   10  Grm.  Camphen  (Schmelzpunkt  57  —  58°)  wurden 
auf  diese  Art  durch  14  Stunden  auf  100 — 105°  C.  erhitzt.  Beim 
Offnen  der  Röhre  war  starkerDruck,  von  Kohlensäure  herrührend, 
bemerkbar  und  zugleich  trat  der  Geruch  nach  Campher  deutlich 
hervor.   Die  dunkelgrün  gefärbte  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser 
verdünnt,  von  den  festen  Producten  abfiltrirt,  diese  gewaschen 
und  hierauf  scharf  zwischen  Leinwand  und  Papier  gepresst.  Nach- 
dem diese  feste  Substanz  noch  über  Schwefelsäure  getrocknet 
war,  wurde  sublimirt  und  in  drei  Fractionen  aufgesammelt;  die- 
selben glichen  im  Aussehen  vollkommen  dem  sublimirten  Campher. 
Die  erste  Fraction  schmolz  bei  136°,  die  zweite  bei  149°  und 
die  letzte  bei  161°  C.  Nach  nochmaligem  Sublimiren  zeigte  die 
dritte  Fraction  den  Schmelzpunkt  von  165°  und  lieferte  bei  der 
Analyse  Folgendes: 

0-2193  Grm.  Substanz  gaben  0-6410  Grm.  COt  und  0-2173 
Grm.  HtO. 

Berechnet  für  010H160  Gefunden 

cf7T^94%  C...    79-71°/0 

H   ..   10-53  r  H  ..   11-00  „ 

Durch  diese  Zahlen  ist  es  ausser  Frage  gestellt,  dass  das 
vorliegende  Product  Campher  ist,  dem  noch  eine  geringe  Menge 
Kohlenwasserstoff  beigemengt  ist.  Sollte  dieser  Kohlenwasserstoff 
Camphen  sein,  welches  der  Oxydation  entgangen  war,  so  musste 
dieses,  wie  frühere  Versuche  ergaben,  durch  Kochen  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  zu  entfernen  sein,  während  der  Campher 
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aus  seiner  Verbindung  mit  dieser  Säure  durcli  Fällen  mit  Wasser 
unverändert  erhalten  werden  konnte.  Der  Versuch  zeigte  jedoch, 
dass  der  Schmelzpunkt  der  Substanz  auch  nach  dem  Behandeln 
mit  Salpetersäure  beinahe  unverändert  blieb,  demnach  die  den 
Schmelzpunkt  herabdrttckende  Substanz  nicht  Camphen,  sondern 
wahrscheinlich  Hydrocamphen  war,  welches  letztere  nach  einer 
Angabe  vpn  Montgolfier  durch  concentrirte  Salpetersäure  nicht 
verändert  werden  soll. 

Nachdem  aus  den  festen  Producten  aller  enthaltene  Campher 
durch  Sublimation  entfernt  war,  hinterblieb  ein  grau-grtin  gefärb- 
ter, hauptsächlich  aus  Chromoxyden  bestehender  Rückstand. 
Eine  Probe  desselben,  mit  concentrirter  Salzsäure  längere  Zeit 
erwärmt,  löste  sich  fast  vollständig  unter  Ausscheidung  von 
dunkel  gefärbten  Flocken,  welche  sich  als  organische  Substanz 
erwiesen.  Um  den  organischen  Bestandtheil,  welcher  möglicher- 
weise eine  an  Chromoxyd  gebundene  Säure  sein  konnte,  zu 
gewinnen,  wurde  die  Gesamnitmenge  des  festen  Rückstandes  mit 
Atzbarytlösuug  anhaltend  gekocht,  heiss  filtrirt  und  das  Filtrat 
hierauf  mit  Salzsäure  angesäuert.  Beim  Erkalten  schieden  sich 
schöne  weisse  Krystallnadeln  aus.  Wir  versuchten  diesen  Körper 
umzukrystallisiren ;  derselbe  löst  sich  selbst  beim  längeren 
Kochen  mit  Wasser  schwer  auf  und  schmilzt  dabei  zu  einem  Öl. 
Um  eine  vollständige  Lösung  zu  erzielen,  inusste  etwas  Alkohol 
zugefügt  und  darauf  anhaltend  gekocht  werden.  Beim  Erkalten 
der  filtrirten  Lösung  krystallisirte  die  Substanz  anfangs  wieder 
in  den  weissen  Nadeln,  während  die  Mutterlauge  weiter  noch 
weisse  Krystallblättchen  ausschied.  Dieser  Körper  zeigte,  nach- 
dem er  durch  zwei  Tage  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrock- 
net wurde,  den  Schmelzpunkt  von  59 — 61°  C.  und  ergab 
Folgendes  bei  der  Analyse: 

0-2060  Grm.  lieferten  beim  Verbrennen  0-5395  Grm.  C0X 
und  0-1752  Grm.  H,0,  woraus  sich  eine  Formel  C10H160, 
am  besten  ableiten  lässt. 

Für  C10H1602  berechnet  Gefunden 

C...   71-42%  C...  71-42°/0 

H  . .     9-52  „  H  . .     9-44  „ 
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Die  Substanz  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  in  der  Menge 
erhalten,  welche  ein  genaueres  Studium  ermöglicht  hätte.  Wir 
werden  aber  trachten,  diese  in  grösserer  Menge  zu  gewinnen,  um 
<lie  Bildungsweise,  genaue  Zusammensetzung  und  chemische 
Natur  festzustellen. 

Die  bei  der  Oxydation  des  Camphens  von  den  festen  Pro- 
dneten  abfiltrirte  Lösung  wurde  zunächst,  um  etwa  vorhandene 
flöchtige  Säuren  zu  gewinnen,  nahezu  bis  zur  Trockne  abdestillirt. 
Der  Rückstand  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und  darauf  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Der  ätherische  Auszug  hinterliess  beim  Ver- 
dunsten des  Äthers  geringe  Mengen  eines  Syrups,  welcher  allmälig 
krystalliniseh  wurde.  Mit  wenig  warmem  Wasser  aufgenommen 
nnd  filtrirt,  schieden  sich  bei  freiwilligem  Verdunsten  der  Lösung 
kleine  Kryställchen  aus,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  lanzett- 
förmige Xadeln  erschienen;  dieselben  schmolzen  bei  145 — 150°  C. 
uud  dürften  wohl  Camphersäure  sein.  Die  Mutterlauge  gab  beim 
Kochen  mit  Chlorbaryuni  die  Keaction  auf  Camphoronsäure; 
beide  letztgenannten  Säuren  sind  offenbar  weitere  Oxydations- 
produete  bereits  entstandenen  Camphers. 

Das  stark  saure  Destillat,  welches  die  flüchtigen  Säuren 
enthielt,  wurde  bei  Gegenwart  von  Silberoxyd  eingedampft  und 
beisg  filtrirt.  Beim  Erkalten  schied  sich  ein  in  farblosen  Nadeln 
trystallisirendes  Salz  aus;  dieses  wurde  durch  Absaugen  von 
der  Mutterlauge  befreit  und  letztere  selbst  durch  längeres  Stehen 
fiber  Schwefelsäure  zur  Trockne  gebracht,  wobei  noch  geringe 
Mengen  eines  Silbersalzes  erhalten  wurden.  Beide  Fractioncn 
erwiesen  sich  als  essigsaures  Silber. 

L  03310  Grm.  der  ersten  Fraction  (auf  die  übliche  Weise 
getrocknet)  lieferten  beim  Glühen  0*2134  Grm.  Ag. 

IL  0-0551  Grm.  der  zweiten  Fraction  lieferten  0.0356  Grm.  Ag 

Gefunden 
Für  C2H302  Ag  berechnet ^ — " 

Ag. . . .  64-67%      64-47%     64-60% 

Die  Producte  der  Oxydation  des  aus  Campherdichlorid 
erhaltenen  Camphens  sind  demnach  Campher  als  Hauptpro- 
duct,  Kohlensäure  und  Essigsäure,  nebst  einer  krystallinischen 
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Substanz,  der  wahrscheinlich  die  empirische  Formel  CwH16Ot 
zukommt  und  ausserdem  geringe  Mengen  von  Camphersäure  and 
Camphoronsänre. 

II.  Oxydation  den  Campbens  aas  Borneolehlorid. 

3  Grm.  Camphen  worden  wieder  in  der  angegebenen  Weise 
im  zugeschmolzenen  Rohr  erhitzt  Beim  Offnen  entweicht  viel 
KohlenHäure.  Die  festen  Producte  abfiltrirt,  gewaschen  und 
getrocknet,  lieferten  ebenfall»  ein  Sublimat,  das  intensiv  nach 
Campher  roch  und  bei  154°  schmolz.  Mit  concentrirter  Salpeter- 
säure gekocht  und  darauf  mit  Wasser  ausgefällt,  lieferte  es  weisse 
Flocken,  welche  abfiltrirt,  getrocknet  und  neuerdings  sublimirt 
wurden.  Die  Substanz  schmolz  jetzt  bei  175°  C.  und  zeigte  auch 
die  Zusammensetzung  des  Camphers. 

0-1775  Grm.  lieferten  0-5093  Grm.  C0t  und  01662  Grni.I^O. 
Für  CluH,60  berechuet  Gefunden 


■s^ 


C...   78-94»  0  C...   78-26°,  0 

H  . .   10-53  „  H  . .   10-41  „ 

Der  SublimationsrUckstaud  enthielt  die  bei  der  Oxydation 
des  anderen  Camphen»  beobachtete  krystallinische  Substanz  nnr 
in  äusserst  geringer  Menge. 

Die  flüssigen  Oxydationsproducte,  wie  früher  behandelt, 
lieferten  ein  saures  Destillat,  das,  mit  Silberoxyd  eingedampft, 
nur  essigsaures  Silber  gab. 

0-1683  Grm.  des  Salzes  hinterlicssen  0-1088  Grm.  Ag.,  ent- 
sprechend 64-65%  statt  64-67°/0  Ag. 

Der  Destillationsrtickstand  enthielt  auch  hier  wieder  geringe 
Mengen  von  Camphersäure  und  Camphoronsäure. 

Beide  Camphcne  zeigen  demnach  bei  der  Oxydation  ein 
gleiches  Verhalten  und  liefern  ziemlich  glatt  Campher.  Die  dabei 
auftretende  Kohlensäure  und  Essigsäure  erscheinen  als  weitere 
Producte  der  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  auf  bereits 
gebildetem  Campher. 

Um  dieses  experimentell  zu  beweisen,  haben  wir  gewöhn- 
lichen Campher  mit  demselben  Oxydationsgemisch  in   gleicher 
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Weise  behandelt.  Beim  Offnen  entwich  ebenfalls  viel  Kohlen- 
säure. Die  Untersuchung  der  festen  Oxyationsproducte,  wie  oben 
durchgeführt,  lieferte  den  grössten  Theil  des  angewandten 
Camphers  zurück;  die  krystallinische  Substanz  (C10H16O2  ?) 
konnte  in  diesem  Falle  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  weiteren  Oxydationsproducte  bestanden  auch  in  diesem 
Falle  nur  aus  Essigsäure,  welche  in  Form  des  Silbersalzes  f 
bestimmt  wurde  und  kleinen  Mengen  Camphersäure  und  Cam- 
phoronsänre. 

Wir  glauben  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  folgenden  Punkten 
zusammenfassen  zu  können. 

1.  Die  aus  Campher  und  aus  Borneol  erhaltenen  Camphene 
Cl0H|6  sind  identisch. 

2.  Die  daraus  gewonnenen  Verbindungen  C10H16.HC1  sind 
sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  Borneolchlorid  identisch. 

3.  Durch  Anlagerung  der  Elemente  des  Wassers  zu  Camphen 
entsteht  Borneol. 

4.  Der  Campher  kann  als  ein  Additionsproduct  von  Camphen 
und  Sauerstoff  aufgefasst  werden. 

5.  Nach  Diesem  erweist  sich  das  Camphen  als  ein  ungesättig- 
ter Kohlenwasserstoff,  der  den  eigentlichen  Kern  der  Körper  aus 
der  Camphergruppe  bildet. 

Dem  entsprechend  kann  auch  dasCanipherdichloridC10H16Clt 
als  ein  Additionsproduct  von  Camphen  und  Chlor  betrachtet 
werden. 

Von  dieser  Ansicht  ausgehend,  haben  wir  Chlor  auf  Camphen 
einwirken  lassen  und  dabei  wirklich  einen  dem  Campherchiorid 
ähnlichen  Körper  erhalten;  jedoch  ist  die  Ausführung  dieser 
Reaction  insofern  erschwert,  als  das  Chlor  leicht  substituirend  auf 
den  Kern  wirkt. 

Bessere  Resultate  lieferte  der  Versuch,  in  der  Verbindung 
C10H16HC1  Wasserstoff  durch  Chlor  zu  ersetzen.  Es  gelang  auf 
diese  Weise  einen  mit  dem  Campherdichlorid  vom  Schmelzpunkte 
155—155-5°  C,  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  ganz 


1  0*3255  Grm.  des  Salzes  hinterliessen  beim  Glühen  0-2100  Grin.  Ag, 
entsprechend  64-52  statt  64-67  %  Ag. 
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nahe  Übereinstimmenden  Körper  zn  erhalten,  mit  dessen  Reindar- 
stellung  wir  noch  beschäftigt  sind. 

Fernerkiii  versuchen  wir  die  Einwirkung  der  nnterculorigen 
Säure  auf  das  Camphen  und  dessen  Salzsiiureverbindung  zn 
studiren. 

/um  Schlüsse  sei  uns  noch  eine  kurze  Bemerkung  bezüglich 
der  Constitution  des  Campbers  gestattet.  Nachdem  ans  Campher, 
resp.  Campherdichlorid  der  Kohlenwasserstoff  CIBHM ,  das 
Caniphen  entstellt  und  dieses,  wie  wir  gezeigt  haben,  steh  mit 
Leichtigkeit  wieder  in  Campher  überführen  laust,  erscheint  es 
unwahrscheinlich,  dass  der  Sauerstoff  im  Campher  in  Form  einer 
CO-Grnppe  enthalten  sei.  Derselbe  dürfte  vielmehr  mit  seinen 
tn-iden  Affinitäten  an  zwei  verschiedene  Kohlenstoffe  gebunden 
erseheinen. 

Die  Formeln,  welche  von  V.  Meyer1  und  von  Armstrong* 
aufgestellt  wurden,  hasiren  in  Bezug  des  Sauerstoffes  auf  einer 
ähnlichen  Annahme,  entsprechen  jedoch  nicht  allen  Reaetionen 
des  Campbers.  Dieselben  liesseu  sich  anf  Grund  der  von  uns  ge- 
machten F-rfalirungeu  leicht  uiodinciren;  wir  wollen  jedoch  vor 
der  Aufstellung  eiuer  neuen  Campuerf»rmel.  erst  weitere  experi- 
iiientcUc  Beweise  sammeln. 


■  Bert.  BerirkH- .V  Ul. 
:  Bert.  Ber.  11.  l>i». 


Über  das  Homocinchonidin. 

Von  Zd.  H.  Straup. 
(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof  Lieben.) 

Unter  dem  Namen  Homocinchonidin  ist  von  0.  Hesse,  Berl. 
Her.  f.  1877,  2156,  ein  Chinaalkaloid  der  Zusammensetzung 
CkH^NjO  besehrieben  worden,  das  er  als  niederes  Homolo- 
ges des  Oinchonidins  auffasst,  mit  dem  es  grosse  Ähnlichkeit 
"besitzt. 

Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  die  Verschiedenheit  der 
genannten  zwei  Pflanzenbasen  bezweifelt  und  in  Gemeinschaft 
nilG.  Vortmann  auch  nachgewiesen  (diese  Akademicber.,  Juli- 
beft  1878).  dass  dem  f'inehonidin  dieselbe  Formel  zukommt,  wie 
sie  rnn  Hesse  fttr  die  Homobase  ermittelt  wnrde,  dass  weiter 
alle  die  Eigenthtlmlichkeiten  des  Homocinchonidinsitlfates,  dnreh 
die  es  sich  vom  Cinchonidinsalz  unterscheiden  soll ,  und  die  so 
ziemlich  die  einzig  bekannten  charakteristischen  Merkmale  der 
Wien  Base  bilden,  dem  letzteren  in  gleicherweise  durchwegs 
aknmmen. 

Hesse  hat  diesen  Umstand  weiter  nicht  in  Betracht  gezogen, 
ntewar  er  spater  noch  öfters,  so  Berl.  Ber.  f.  1878,  1164,  ebend. 
p.  1520,  die  Individualitat  des  neuen  Alkaloids  betonte,  ohne 
tetie  Charakteristika  desselben  bekannt  zu  machen. 

Trotz  dieser  Rachlage  scheint  Hesse's  Autorität  die  Existenz 

des  Homocinehonidins  ttber  alle  Zweifel  gestellt  zu  haben,  wie 

denn  auch  H.  Landolt  in  seinem  Werke:  „Das   optische  Dre- 

"°"      "  '    '      "--«--'  nzen",  dasselbe  ohne  weitere 

nzenbase  aufnahm. 

eit  in  genannter  controversen 

i  es,  die  zwei  Basen  einem 

I    es  geschah  dies  noeh  au» 

Grunde. 
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Erwies  sich  das  Homocinchonidin  identisch  mit  Cinchonidin, 
so  war  die  von  mir  für  letzteres  neu  aufgestellte  Formel  C19HltX20 
ausser  allen  Zweifel  gestellt  und  aus  Gründen,  deren  nochmalige 
Erörterung  wohl  überflüssig  erscheint,  auch  dieselbe  Formel  ftir 
<ias  Cinchonin. 

Als  Material  dienten  mir  drei  Proben  von  Homocinchonidin. 

Die  erste,  100  Gr.  Homocinchonidinsulfat,  bezog  ich  durch 
freundliche  Vermittelung  des  Herrn  Gremialvorstandes  v.  Wald- 
heim aus  der  Fabrik  von  Job  st. 

Zwei  andere  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Godef- 
froy,  u.  zw.  wrar  die  eine,  freie  Base  in  blättrigen  Krystallen, 
ein  von  Koch  herrührendes  Präparat,  die  zweite,  ein  neutrales 
Sulfat,  welches  von  Herrn  Godeffroy  aus  dem  Salz  dos  Handel* 
rein  dargestellt  worden  war. 

Es  ist  mir  angenehme  Pflicht,  beiden  genannten  Herren 
meinen  besten  Dank  auszudrücken. 

Zur  Reinigung  wurde  das  Homocinchonidinsulfat  von 
Jobst  in  heissem  Wasser  gelöst,  filtrirt,  mit  Seignettesalzlösung 
ausgefällt,  der  gewaschene  Niederschlag  in  Salzsäure  gelöst  *od 
dann  mit  Ammoniak  die  freie  Base  gefällt.  Genau  so  wie  es  beim 
Cinchonidin  gefunden  wurde,  gab  das  Filtrat  vom  ausgeschiede- 
nen Tartrat  mit  Ammoniak  versetzt,  auch  nicht  die  Trübung,  und 
ebenso  schied  sich  die  freie  Base  nur  in  der  Kälte  krystallinisch 
in  der  Wärme  weichharzig  ab  und  erstarrte  erst  später. 

Das  ursprüngliche  Sulfat  gab  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzt  nur  eine  schwache  Chininreaction,  desshalb  wurde  die 
durch  Fällen  mit  Ammoniak  erhaltene  Base  nicht  erst  mit  Atbe» 
behandelt,  sondern  direct  aus  starkem  Alkohol  wiederholt  uw- 
krystallisirt. 

Die  so  in  grossen,  glänzenden  Tafeln  erhaltene  Base,  die  sieh 
vom  Cinchonidin  im  Ansehen  in  keiner  Weise  unterschied,  wurde 
in  das  neutrale  salzsaure  Salz  verwandelt,  und  dieses  nach  ein- 
maligem Umkrystallisiren  aus  Wasser  wieder  in  das  freie  Alka- 
loid,  das  abermals  durch  Auflösen  in  kochendem  Alkohol  krvstal- 
lisirt  gewonnen  wurde.  Der  Schmelzpunkt  hatte  sich  in  Folge  der 
letztbeschriebenen  Operationen  nicht  geändert. 

Das  Cinchonidin  wurde  durch  Aufarbeitung  der  diversen 
Mutterlaugen  und  Reste  aus  dem  Trominsdorff  sehen  Cinchoni- 
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dinsulfat,    das  Vortmaun  und  ich  bei  einer  früheren   Arbeit 
benutzten,  in  der  oben  beschriebenen  Weise  rein  dargestellt. 

Die  dnrch  häufiges  Umkrystallisiren  aus  hochgradigem 
Alkohol  ganz  weiss  erhaltene  Base  besass  einen  etwas  niedri- 
geren Schmelzpunkt  (203°  uncorr.),  als  ich  ihn  früher  bei  den 
reinsten  Fractionen  fand.  Derselbe  wurde  durch  Überführung  des 
Alkaloides  in  das  Chlorhvdrat  ete.,  wie  es  oben  für  die  Homobase 
beschrieben  worden,  erhöht,  blieb  aber  dann  constant.  Ich  habe 
bei  beiden  Alkaloiden  beobachtet,  dass  deren  durch  Kochen 
bereitete  alkoholische  Lösungen  nie  ganz  blank  waren,  ausser- 
dem auch  nach  sehr  oft  wiederholtem  Umkrvstallisiren  etwas 
jrefiirbte  Mutterlaugen  lieferten,  in  denen  allerdings  nur  spuren- 
weise ein  in  verdünnter  Salzsäure  unlöslicher  Körper  aufgefunden 
wunie,  der  lange,  Schimmelpilzen  nicht  unähnliche,  Fäden  dar- 
stellte. 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  letzterer 
sich  auch  aus  reinem  Alkaloid  beim  Kochen  mit  Alkohol  abscheide, 
wurde,  um  ihn  sicher  zu  entfernen,  sowohl  das  Cinchonidin  als  auch 
das  Homocinchonidin  in  nahezu  absolutem  Alkohol  bei  gelinder 
Wasserbadwärme  gelöst  und  die  filtrirte  Lösung  mit  heissem 
Walser  bis  zur  Trübung  versetzt;  die  nach  dem  Erkalten  heraus- 
gefallenen Blätter,  deren  Reinheit  wohl  keinem  Zweifel  unterwor- 
fen werden  kann,  zeigten,  nebenbei  bemerkt,  denselben  Schmelz- 
punkt wie  die  früheren,  aus  starkem  Alkohol  erhaltenen  Krystal- 
feationen. 

Das  Homocinchonidin  krystallisirt  ebenso  wie  das  Cinchoni- 
din aus  starkem  Alkohol  in  derben  grossen,  glänzenden,  wasser- 
freien Krystallen,  die  sich  etwas  fettig  anfühlen  und  leicht  zer* 
drücken  lassen,  aus  verdünntem  Alkohol  in  gleichfalls  wasser- 
freien Blattern.  Der  Schmelzpunkt  derselben  wurde  bei  205— 206° 
(nncorr.)  gefunden,  ebenso  der  des  Cinchonidins,  und  zwar  trat  in 
beiden  Fällen  die  Verflüssigung  ein,  ohne  dass  die  Spur  von  Zer- 
setzung wahrnehmbar  gewesen  wäre. 

Bei  beiden  fand  ich  ausserdem  die  Eigentümlichkeit,  dass 
rfe,  über  der  freien  Flamme  rasch  geschmolzen,  lange  flüssig 
Weihen  und  erst  erstarren,  wenn  sie  auf  eine  nahe  unterhalb  des 
Schmelzpunktes  liegende  Temperatur  erwärmt  werden. 
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Die  Zusammensetzung  des  Ciuchomdhis  ist  schon  an  anderer 
Stelle,  von  mir  ausführlicher  besprochen,  die  des  Honiocinchoui- 
din*  von  Hesse  und  von  (.'laus  Übereinstimmend  gleichfalls  mit 
('|gHHXIU  gefunden  worden,  so  das»  folgende  Werthe  1Ür  letzteren 
mir  genügen  konnten. 

Die  bei  100-  105"  getrocknete  Substanz  ergab: 
1)  (>22ii;{(;r.Siibstanzliefcrten0-6500GrX'OtHndO-1580Gr.  H.01 
Bj  0-2SKMJ   „        „  „         264  Ccm.  N  bei   7333  Mm.    und 

i7-o°  r. 

Uereclinet  für  Gefunden 

ITn^bfy  77^31        — 

11     748  7-GÖ        - 

N    11-52  —       ü-85 

Zahlen,  welche  neuerdings  die  gleirhc  Zusammensetzung  beider 
Kürzer  darthun. 

Die  bekannt  gewordenen  Salze  des  Homoeinchonidiiis 
sind  nach  den  vorliegenden  Angaben  Hcssc's  in  ihrer  Zusammen- 
setzung und  ihren  Eigenschaften  in  keinerlei  Weise  von  den  Cin- 
i'hotiiiUusalzcn  verschieden,  wie  ich  es  an  letzteren  schon  früher 
ilnrgetliau  Italic. 

Ich  glaubte  desshnlb  einer  neuerlichen  ausführlichen  Unter- 
suchung entbehren  zu  können,  will  nur  anfuhren,  dnss  auch  da« 
uns  lloiiiocinchoiiidiu  dargestellte  neutral-  salzsaure  Salz  gerade 
so  wie  die  Cinchomditivcrbindung  und  unter  denselben  Umstän- 
den wie  diese,  bald  in  grossen  Krystallen,  bald  in  haarfeinen 

»tztere  entstehen  übrigens  immer. 

•n,  am  Runde  der  verdunstenden 

Platindoppelsalz  des  Homo- 
■r  für  das  Cinehonidin  beschric- 
len  damals  angefahrten  Eigeu- 
Hösliehkeit  in  Wasser  nnd  ver- 
feinen Prismen  erhalten. 
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Die  Analyse  derselben  ergab: 

1.  0-3401  Gr.  Substanz  lieferte  bis  130°  getrocknet 
-0-0075  Gr.  H^O,  hierauf  00922  Gr.  Pt. 

2.  0-3821  Gr.  Substanz  lieferte  bis  HO8  (10  Stunden) 
«trocknet  —  0-0099  Gr.  H.0,  hierauf  0-1027  Gr.  Pt. 

3.  0-4043  Gr.  Substanz  lieferte  mit  Bleicbrom&t  ver- 
brannt 0  -  4673  Gr.  CO,  und  0  ■  1 352  Gr.  Ht0. 

4.  0-3326  Gr.  Trockensubstanz  zogen  innerhalb  12  Stunden 
0-OO79  Gr.  H,0  an. 

5.  0-  3722  Gr.  Trockensubstanz  zogen  innerhalb  12  Stunden 
0-0092  H,0  an. 

Berechnet  für 
ClsHjsNsO.  HXljl'U-RjO       12  3  4  S 

0  31-44  —         -       31-52       —         - 

H    3-58  —         —         3-71       —         — 

Pt27-31  27-11  26-88      —         —        — 

KtvgtallH.O    2:48  2~-21~2-59~   — "   ~2^29' '  2~41 ' 

Abgesehen  von  der  Übereinstimmenden  Zusammensetzung 
und  sonstigen  gemeinschaftlichen  Eigenschaften  stimmt  das  Homo- 
riurhotiidiiiplalmsalz  mit  dem  Cinchouidinderivat  auch  darin 
Iberern,  dass  es  sein  Krystallwasser  nur  schwierig  verliert,  im 
trockenen  Zustande  aber  aus  der  Luft  wieder  rasch  anzieht. 

Jodäthylverbindung.  Vor  einiger  Zeit  hat  Claus,  Bert. 
Bfr.f.1878, 1821,  die  Jodathylverbiuduug  des  Homocinchonidins 
f',,HMNtO . C,H. J  dargestellt  und  ausführlich  beschrieben.  Eine 
analoge  Substanz  erhielt  ich  aus   dem  Cinchonidin  gelegentlich 
der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilösung  und 
Jodäthyl  auf  gleichfalls  alkoholische  Losung  des  ersteren  im  ver- 
getrennte Lösung  lieferte 
■ch  wiederholtes  Umkry- 
einigt  wurden, 
mmten  in  Ansehen,  Lös- 
i   der  Zusammensetzung 
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vollständig  zu  (1er  von  Claus  gegebenen  Beschreibung.  AU  da* 
beste  Lösungsmittel  fand  ich  verdünnten  Alkohol.  Wohl  in  Fol;» 
der  abweichenden  Darstellungsmethode  vermochte  ich  die  .Sub- 
stanz nicht  vollkommen  weiss  zu  erhalten,  und  fand  ich  auch 
einen  niedrigere»  Schmelzpunkt.  Claus  gibt  ihn  mit  261°  au. 
meine  Verbindung  schmilzt  rasch  erhitzt  bei  249 — 250  (uncorr.), 
gleichfalls  unter  Bräunung,  die  Übrigens  schon  frtlher  beginnt.  Viel 
niedriger  noch,  bei  243—244"  wurde  der  Schmelzpunkt  beim 
langsamen  Erhitzen  gefunden.  Die  Analyse  der  hei  105"  getwt- 
neten  Substanz  ergab: 

1.  0-2729  Gr.  lieferten  0-55(59  Gr.  CO,  und  0- 1513  Gr.  H,Ü 

2.  0-3024    „         „        0-1441    „    AgJ    „    0-0055  „   Ag. 

Berechnet  für  O  fluiden 

CuH^NjOCaHsJ  1  2 

~cTö6-00 

H    600 

J   28-22 

Die  zwei   mir  von   Herrn  Dr.  Godeffro.v   zugekommenen 
Proben  von  Hoinociuchonidiu  waren  viel  zu  gering,  um  eine  aus 

fnhrlinhfir*  ITiitprsiietimip-  in  pimrtü-Uflif-n 
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Löslich  keitsbcstiinuiungen. 

Dieselben  wurden  in  der  Art  ausgeführt,  das»  die  wie  schon 
bwsch rieben,  durch  htMs.se s  Wasser  an»  Alkohol  gefällten  Basen 
u  sorgfältig  nachgeschliffenen  Stöpselflaschen  mit  dem  betreffen- 
den Lösungsmittel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Übergössen  und 
hierauf  iu  einem  kühlen  dunkeln  Raum,  dessen  Temperatur  con- 
stant  war,  unter  sehr  häufigem  Schütteln  8  —  14  Tage  stehen 
gelassen  wurden. 

Von  beiden  Basen  wurden  die  Proben  stets  gleichzeitig 
genommen  und  bei  beiden  bis  ins  Detail  die  möglichste  Gleich- 
mässigkeit  der  Operationen  beobachtet.  Zum  Abwägen  dienten 
dünne  Glasfläschchcn  mit  wohl  eingeriebenem  Stöpsel.  Das 
Abdampfen  geschah  am  Wasserbad,  dessen  Temperatur  selbst- 
verständlich dem  betreffenden  Lösungsmittel  entsprechend  regulirt 
worde,  in  Platinschalen,  der  Abdampfrllekstaud  wurde  vor  dem 
Wägen  bei  100—105°  im  Luftbade  erhitzt. 


CiuchiraliltD 


HomociDchonülin 


I  1750  Gr.  —0-0158  Gr.  87-8133Gr.  —0-0164  Gr. 

LSslic  h  keits  v  erhiii  tni  sa 


1  :  52(i3     —     1  :  5352 
2.  Kochendes  Wasser. ' 


""ig  Rückstand 

9  Gr.  —00315  Gr. 


ng  Rückstand 

3  Gr.  —  0-0500  Gr. 


i   gekocht,   hierauf  die 
t  in  die  WlgenWheB 


Ciuchonidin 


Koro  n  ein  chonid  in 


4.  Alkohol  von  0-935  sp.  G.  bei  11-5°  C. 
Lösung  Rückstand  Lösung  Rückstand 

8-3575  Gr.     — <K>27TGr. 
6-7177   „  0-0228    „ 

I.(>s]iclik('ir^vci'b;i]riiif.M 


8-4276  Gr.     —  0-024U  (;r. 


1  :  312       — 

1  :342 

1  :  294       — 

— 

5.  98-proc.  Alkohol  bei  11-5°  C. 

LÜBUDK 

Itückstiiud 

LOsuog 

HückHtjtnil 

5-9084  Gr. 

—0-2692  Cr. 

5-9331  Gr. 

—0-2389  (it. 

4-8140   „ 

-0-2163    „ 

4-2372    „ 

-0-1678    , 

4-8213    „ 

-0-2143    „ 

7-6755   „ 

-0-3086  . 

6-6202   , 

—0-3143    „ 

I.ösliclikeitavi 

.-rhältniss 

1  :21O0     — 

1  :23-8 

1  :  21-30 

1:24-2 

1  :  21-50 

1  :  23-9 

1  :  20-60 

Die  vorliegenden  Versuche  ergeben  mit  Übercinstimninuf.', 
mocinelionidin  im  Allgemeinen  schwerer  löslich  üt 
boniilin,  und  am  augenfälligsten  tritt  dies  im  Ver- 
Alkohol von  98  l'roc.  hervor.  Hieran  wurde  niehl* 
mii  einmal  die  Einwirkung  des  letzteren  verlängert, 
al  die  Basen  mit  Äther  behandelt  und  dann  noih- 
'ällen  mit  Wasser  aus  alkoholischer  Lösung  gereinigt 
die  IcUtangcfuhrteu  Bestimmungen  erkennen  lassen, 
ehe  Differenzen  sind  über  derartige,  wie  sie  her 
iller  Vorsicht  bei  einem  und  demselben  Körper  von 
er  Individualität,  ja  an  ein  und  demselben  Präparate 
ibachtet  wurden.  Sie  sind  auf  keinen  Fall  bedcntetul 
Verschiedenheit  der  beiden  untersuchten  Substanzen 


eciell  die  allgemein  grösser  gefundene  Lbslichkeil 
ns  betrifft,  durfte  sie  darin  bedingt  sein,  dass  jenes, 
aiit  grosser   Sorgfalt   aus  Mutterlaugen  und  Resten 
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$rewonnen,  das  Honiocinchonidin  aber  aus  einem  schon  an  und 
ftr  sich  sehr  reinen  Präparate  dargestellt  wurde.  Die  unter 
letzterem  Namen  angeführten  Daten  wären  daher  als  die  ftlr 
reinstes  Cinchonidin  gütigen  Werthe  zu  betrachten. 

Drehungs vermögen.  Das  Verhalten  des  Cinchonidins  und 
Homoeinchonidins  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  circularpolari- 
sirte  Licht  wurde  in  alkoholischer  Lösung  untersucht.  Der  Alkohol 
zeigte  bei  24°  ein  sp.  G.  von  0-795,  war  also  nahezu  absolut. 

Untersucht  wurden:  1.  Cinchonidin  von  mir  wie  oben 
beschrieben  rein  dargestellt.  2.  Cinchonidin  aus  der  Fabrik  von 
Kerner  (schöne,  kaum  merklich  gelbe  Krystalle;  wurden  weiter 
nicht  gereinigt,  da  der  Schmelzpunkt  mit  dem  des  vorigen  Prä- 
parates stimmte).  3.  Honiocinchonidin  eigener  Darstellung. 
4.  Honiocinchonidin  von  Dr.  Godeffroy. 

Es  wurde  je  1  Gr.  Substanz  abgewogen,  in  ein  und  dem- 
selben 100  Cubikcentimeterkölbchen,  dessen  corrigirter  Inhalt 
=  100- K  fVm.  war,  bei  22  5°  in  Alkohol  gelöst  und  bis  zur 
Marke  verdünnt.  Für  1  wurde  das  absolute  Gewicht  der  Lösung 
mit  80-4561,  die  Dichte  derselben  mit  0-7997  bestimmt.  Die 
Bestimmungen  geschahen  mit  dem  Laurent' sehen  Halbschatten- 
apparat bei  26°  C. 

Die  directen  Ablenkungen  waren  im  Mittel  von  8—10  gut 
stimmenden  Ablesungen: 

1.  2°  3.     2° 

2.  2°3'  4.     2° 

Es  herrscht  also  die  beste  Übereinstimmung,  auch  das 
brehungsverinögen  der  beiden  Alkaloide  ist  ganz  gleich.  Der 
Werth  für  (*)D  berechnet  sich  aus  1.  mit  {oi)D  =  100*4,  eine 
Zahl,  die  von  den  bisher  veröffentlichten  wesentlich  abweicht. 
Dieses  Drehungsvermögen  Hesse  sich  zwar  mit  den  von  Hesse, 
Ann.  Chem.  Pharm.  176,  219,  erhaltenen  Zahlen  noch  in  Einklang 
bringen,  nicht  aber  mit  denen  von  Oudemans,  Ann.  Chem. 
Pharm.  182,  33,  veröffentlichten.  Ich  will  nicht  untersuchen,  in 
wie  weit  diese  Differenzen  von  der  Verschiedenheit  der  gewählten 
Imstande  abhängen,  begnüge  mich  mit  der  Thatsache,  dass 
Cinchonidin  und  Homocinchonidin  unter  absolut  gleichen  Verhält- 
nissen gleiches  Drehungsvermögen  besitzen. 
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Eh  verdient  aber  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  Sub- 
stanzen von  derart  gleicher  Reinheit,  dass  sie  weder  im  Dre- 
hungsvermttgen,  noch  im  Schmelzpunkt  einen  Unterschied  erken- 
nen lassen,  doch  wie  früher  gezeigt  wurde,  in  ihren  Lttslichkeits- 
verhältnissen  merklich  abweichen  können. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  die  Güte,  die  Krystallfornien  der 
Base  sowie  ihre«  Ohlorhydrates,  u.  zw.  sowohl  der  aus  Cinehoni- 
diu  als  aus  Homocinchonidin  dargellten  Präparate,  zu  untersuchen 
und  mir  mitzutheilen ,  dass  er  vollkommen  übereinstimmende 
Werthe  erhielt,  welche  ausserdem  mit  den  älteren  Messungen  von 
Leers,  Ann.  Ohem.  Pharm.  82,  147,  und  Kopp,  ebeud.,  insoweit 
übereinstimmen,  dass  auch  krystallographisch  feststeht,  die  von 
mir  untersuchten  Cinchonidinsorten  sind  identisch  mit  dem  früher 
unter  dem  Namen  (Mnchonidin  vorkommenden  Alkaloid. 

Die  Messungen  lieferten  folgendes  Resultat: 

„Oinchonidin.  Krystallsystem  rhombisch. 

a:b:c  =  0-6544  :  1  :  0-9503. 
Beobachtete  Flächen:   110,  001,  010,  021. 

Die  Krystalle  sind  tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flä- 
chen 001.  Die  von  Leers  beobachteten  Krystalle  zeigten  statt 
der  Fläche  021,  die  Fläche  011. 

Cinchonidinehlorhydrat.  Krystallsystem  rhombisch. 

a  ://:  e  =  0-7855:  1  :  0-9601. 
Beobachtete  Flächen:       110,  011,  111, 

u.  zw.  sind  die  Krystalle  entweder  nach  110  oder .011  verlängert. 

Kopp  untersuchte  unvollständig  ausgebildete  Krystalle,  an 
welchen  er  das  Doma  011  und  nur  eine  Fläche  des  Prisma  110 
beobachtete,  und  demzufolge  das  Salz  als  monoklinisch  beschrieb/ 

Aus  all  dem  bisher  Angeführten  geht  hervor,  dass  meine  zn 
wiederholten  Malen  geäusserte  Anschauung  begründet  war  und 
das  Homocinchonidin  aus  der  Reihe  chemischer  Individuen  *u 
streichen  ist;  wenn  nun  trotzdem  ein  so  erfahrener  Experimen- 
tator wie  O.  Hesse  die  Homobase  als  selbständige  chemische 
Verbindung  betrachten  kounte,  hat  dies  seinen  Grund  wohl  nur 
darin,  dass  er  selbst  es  war,  der  vor  Jahren,  gestützt  auf 
Pasten  r's   Nachweis  der  Identität  der  aus  dem  Cinehonin  und 
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Cinchonidin  derivirenden  amorphen  Umlage  rungsproducte,  die 
Isomerie  jener  zu  einer  Zeit  experimentell  bestätigte,  wo  die 
unrichtige  Cinchoninformel  C^H^N^O  als  zweifellos  galt  und 
er  demnach  leicht  in  der  Deutung  seiner  analytischen  Ergebnisse 
beim  Cinchonidin  irre  gehen  konnte. 

In  neuester  Zeit  fand  er  nun  für  eine  dem  Cinchonin  sonst 
sehr  ähnliche  Base  die  Zusammensetzung  C19HMNtO  und  leitete 
daraus  eine  Verschiedenheit  ab,  die,  wie  ich  hoffe  bewiesen  zu 
haben,  nicht  besteht. 

Der  controverse  Punkt  ist  hiermit  wohl  erledigt,  damit  dürf- 
ten wohl  auch  die  Bedenken  schwinden,  die  etwa  gegen  die  von 
mir  aufgestellten  Formeln  des  Cinchonins  und  C.inchonidins  noch 
bestehen  sollten. 


Über  das  Chinin. 

Von  Zd.   H.  Skraup. 

(l.  Mittheilung.) 

Aus  dem  Laboratorium  ilea  Prof.  Lieben. 

Die  Resultate,  die  vermittelst  Einwirkung  oxydirender  Ageu- 
tien  auf  das  Cinclionin  und  Ciuclionidin  von  mir  (diese  Akad.  Ber. 
1878,  Juli-Heft,  2.  Abth.)  erzielt  wurden,  legten  es  nahe,  den 
Verlauf  derselben  Reacrionen  beim  Chinin  einer  Untersuchung 
m  unterziehen. 

Nachdem  nun  aber  bei  den  erstgenannten  Alkaloiden  sieb 
herausgestellt  hat,  dass  die  allgemein  aeeeptirten  Formeln  der- 
selben der  fa ('tischen  Zusammensetzung  nicht  entsprechen, 
erschien  es  um  so  notwendiger,  auch  «las  Chinin  der  aualy- 
ien  Prllrung  zu  unterwerfen,  als  auch  die  in  der  Literatur 
efUhrten  Analysendaten  dieses  wichtigen  Alkaloides  nur  zum 
ngen  TUeil  glatt  zu  den  berechneten  Werthen  der  Formet 
ljtN,Ot  passen-,  hat  doch  vor  langer  Zeit  Laurent  für  das- 
e  die  Formel  CieHtIN10,  vorgeschlagen,  nach  der  das  Chinin 
selben  Kohlenstoff-  und  Waseerstoffgehalt  besässc  wie  das 
.-lioiiin  und  Cinchonidin  nach  meinen  neuesten  Bestimmungen. 
Als  Material  zu  dieser  Untersuchung  diente  eine  Reibe  von 
linpräparaten  (freie  Base,  die  beiden  Sulfate  und  das  neutrale 
uhydrat)  der  hiesigen  Sammlung,  die  ausser  etwas  fremden 
en  auch  noch  färbende  Verunreinigungen  enthielten. 

Die  Beschreibung  der  Methode,  wie  ich  aus  jenen  ein  reines 
parat  erhielt,  wie  insbesondere  die  gefärbten ,  schwierig 
ttallisireuden  Mutterlaugen  verarbeitet  wurden,  durfte  wohl 
t  Überflüssig  sein. 

Die  Salze,  in  denen  die  Sulfate  Überwogen,  wurden  vereinigt 
.iel  heissem  Wasser  gelöst,   die  möglichst  fein   mit  Wasser 
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verriebene  freie  Base  zugefügt,  sodann  einige  Zeit  unter  Zusatz 
von  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  bis  alles  gelöst 
war.  Die  sauer  reagirende  Flüssigkeit  filtrirt,  lieferte  schön 
während  des  Filtrirens  schöne,  weisse  Krystalle  des  neutralen 
Sulfates,  nnd  eine  zweite  Krystallisation  von  fast  derselben 
Reinheit  lieferte  die  gelbliche  Mutterlauge  nach  dem  Eindampfen 
am  Wasserbade,  indem  sie  noch  heiss  mit  reiner  Kalilauge 
grossentheils  abgestumpft  wurde.  Die  nun  schon  braun  gefärbte, 
durch  Abdampfen  conceutrirte  Lösung  wurde  nun  kochend  mit 
Kalilange  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  versetzt;  nach 
kurzer  Zeit  fielen  gefärbte  harzige,  nach  dem  Erkalten  erstarrende 
Klumpen  heraus,  die  wesentlich  aus  Chinin  bestehend,  den 
weitaus  grössten  Theil  der  Unreinigkeiten  mit  enthielten,  die 
U^ung  wurde  hiedurch  fast  vollständig  entfärbt  und  lieferte  nach 
dem  Filtriren  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  schwach  ange- 
säuert, beim  Erkalten  abermals  fast  ganz  weisses  neutrales  Sulfat. 

Indem  nun  die  Mutterlauge  desselben  abermals  concentrirt, 
mit  derselben  die  Schwefelsäurelösung  des  früher  ausgefällten 
Chinins  wieder  vereinigt  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
weiter  verfahren  wurde,  gelang  es  noch  immer,  ziemlich  weisse 
Krystallisationen  zu  bekommen.  Die  späteren,  schon  dunkler 
gefärbten  wurden  in  derselben  Art  gereinigt. 

Die  letzten  tiefbraunen  Laugen  wurden  mit  Äther  über- 
schichtet,  unter  Kühlung  mit  einem  starken  Wasserstrahl  und 
ffiehtigem  Schütteln  mit  etwas  überschüssiger  Kalilauge  versetzt, 
nud  sodann  stehen  gelassen. 

Die  dunkel  weingelb  gefärbte  ätherische  Schicht  setzte  nach 
einiger  Zeit  geringe  Mengen  eines  bräunlichen,  krystallisirten 
Körpers  ab,  der  wahrscheinlich  Cinchonin  und  Cinchonidin  ent- 
hielt, und  wurde  dadurch  noch  etwas  lichter. 

Sodann  wurde  der  Äther  von  der  wässerigen,  dunkelbraunen 
Flüssigkeit  getrennt  und  in  einem  Kolben  unter  stetem  Schütteln 
mit  so  viel  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  bis  schwach  saure 
Keaction  eintrat.  Wurde  sodann  der  Äther  abdestillirt,  so  hinter- 
Mieb  im  Kolben  ein  sehr  weisses  Salz,  durchzogen  von  einer 
gelben  Mutterlauge,  deren  Verarbeitung  nach  dem  Vorstehenden 
weiter  nicht  detaillirt  zu  werden  braucht. 
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Die  so  erhaltenen  Fractiouen  waren  in  der  Regel  rein  genug 
um  zu  den  weiter  unten  beschriebenen  Oxydationen  verwendet  zfl 
werden,  oder  gentigte  die  einmalige  Wiederholung  obiger  Opera- 
tionen, um  so  weit  zu  gelangen ;  behufa  der  Analyse  niusste  aber 
die  beschriebene  Reiniguug  noch  wiederholt  ausgeführt  Averden. 
Hiebei  habe  ich  mich  tiberzeugt,  dass  absolut  farblose  Chiniu- 
lösung  am  leichtesten  aus  dem  Chlorhydrat  erhalten  werden  könne. 

Zur  Feststellung  der  Chininformel  glaubte  ich  mich  mit  der 
Analyse  des  Chloroplatinates  für  deu  Fall  begnügen  zu  können, 
dass  ich  mit  den  bisherigen  Anschauungen  tibereinstimmende 
Werthe  erhielt. 

Das  Platindoppelsalz  des  Chinins  ist  ziemlich  leicht  rein 
darzustellen,  verwittert  nicht,  Eigenschaften,  die  nur  wenig 
Chininderivaten  zukommen,  ausserdem  differiren  bei  ihm  die  für 
verschiedene  Formeln  der  Base  berechneten  Zahlen  weiter  aou 
einander  als  bei  anderen  Verbindungen  des  Alkaloids,  Avesshalb 
meine  Wahl  wohl  gerechtfertigt  erscheint. 

Die  Doppelverbindung  wurde  aus  reinem  Chinin,  wie  das- 
selbe nach  dem  früher  beschriebenen  Verfahren  gereinigt, 
schliesslich  durch  Fällen  mit  Natronlauge  und  sorgfältiges  Aus- 
waschen gewonneu  wurde,  in  der  Art  dargestellt,  dass  eine  heisse 
Lösung  desselben  in  verdünnter  Salzsäure  mit  Platinchlorid  ver- 
setzt wurde.  Hierauf  wurde  noch  heiss  vou  einer  kleineu  Menge 
schon  in  der  Hitze  ausgefällten  Salzes  abfiltrirt. 

Nach  dem  Erkalten  war  der  Boden  des  Krvstallisations- 
gefösses  mit  reinen  inattgelben  Krystallen  bedeckt,  die  weder  mit 
freiem  Auge,  noch  unter  dem  Mikroskope  deutliche  Individuen 
zeigten. 

Die  Oberfläche  der  erkalteten  Flüssigkeit  war  mit  häutigeu 
Aggregaten  bedeckt,  welche  entfernt  wurden.  Die  Krystalle 
wurden  sodann  aufs  Filter  gebracht,  wohl  ausgewaschen,  und  an 
freier  Luft  getrocknet. 

Die  Analysen  geschahen  mit  lufttrockener  Substanz,  nach- 
dem das  Entwässern  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

1.  0-4383  Grm.  lieferten  01147  Grm.  Pt 

2.  0-5269     „  „        0-1380    „     Pt 

3.  0-4349     „  „        0-4970    „     C02undO- 15386™.^ 
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4.  0-4320  Grm.  lieferten  0-5000  Grm.  C0tund0- 1490  Grm.  HtO 

5.  0-2704    „  „        0-3028    „     ClAg 
ti.     0-5498-  „          „        0-6140    „     ClAg 

Berechnet  für  Gefunden 

<\.H3%NaO,,  H8Cl8Pt-hHt0        1  2  :f         4  5  i> 

C  31-78  —  -     31-60  31-56     -        — 

H  3-71  -  -       3-95       3-83     —       — 

(1  28-21  —  -         —         -      27-69  27-65 

Pt  26-22  26-17  26-19      —         -        -        — 

Nach  Laurent  soll  das  Platinsalz  des  Chinius  sein  Krystall- 
wasser  erst  bei  140°  verlieren.  Ich  kam  zu  anderen  Resultaten. 

Das  anfanglieh  zwischen  100  und  105°  getrocknete  Salz 
verlor  321  Proc.,  während  sich  für  1  Mol.  HtO  2-38  Proc. 
berechnet.  Sein  Gewicht  wurde  dann  allerdings  bei  140°  constant, 
der  gesammte  Trockenverlust  bis  zu  dieser  Temperatur  betrug 
aber  4-49,  4-13  und  3*97  Proc,  also  etwa  so  viel  als  2  Mol.  HtO 
entspräche. 

Die  mit  solch  hoch  getrockneter  Substanz  ausgeführten 
Analysen  zeigten  aber  einen  viel  höheren  Kohlenstoff  und  Platin- 
Sehalt  und  einen  verminderten  Wasserstoffgehalt  an,  als  der 
wasserfreien  Verbindung  entspricht;  zeigten  aber  auch,  dass  beim 
Trocknen  Kohlenstoffverlust  nicht  stattgefunden  hatte.  Es  scheint 
daher,  dass  bei  der  genannten  Temperatur  Salzsäure  oder  in 
Folge  tiefer  gehender  Zersetzung  Wasser  abgespalten  wurde. 

Ziemlich  gut  stimmende  Zahlen  lieferte  die  Wasserbe- 
stironiung  bei  98°,  doch  auch  hier  ist  allzu  langes  Trocknen  zu 
vermeiden,  so  dass  das  Chininplatindoppelsalz  zu  den  durch 
Wanne  ziemlich  leicht  veränderlichen  Substanzen  gerechnet 
werden  muss. 

1.  0-491 2 Grm.  verloren  2  St. bis  98°  getrocknet  0-0127  Grm.HtO 
2.0-3835    „  „  „      „     „  „         0-0083     „       „ 

Berechnet  für  Gefunden 

C80HnX208,  HtCIfPt-»-H,0  1. 

HjO      .       2-38  Proc.  258 
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Die  vorliegenden  Bestimmungen  stimmen  vollkommen  zul 
Chiniuforniel  ^20^4^0^,  so  dass  dieselbe  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann,  und  weitere  Analysen  als  unnötjug  erschienea 

Oxydation  des  Chinins  mit  Kaliumpermanganat. 

Bei  dieser  waren  die  früher  durch  dieselbe  Reactiou  beim  Ci» 
chonin  und  Oinchonidin  erzielten  Resultate  massgebend.  Die  Muth- 
massung,  hier  ähnliche  Verhältnisse  zu  finden,  fand  in  der  Angabe 
Wertheim's,  dass  bei  der  Destillation  von  Chinin  mit  Kalium- 
hydroxyd der  Ketortenrückstand  reichliche  Mengen  von  Ameisen- 
säure enthalte,  einige  Stütze.  Es  wurden  daher  von  vornherein  die 
Reactionsverhältnisse  gerade  so  gewählt,  wie  sie  sich  bei  den  früher 
genannten  Alkaloiden  als  am  zweckmässigsten  erwiesen  hatten, 
bei  der  Oxydation  aber  auch  noch  Kühlung  mit  Eis  beobachtet, 
weil   der  hohe  Preis  des  Chinins  doppelte  Vorsicht  erheischte. 

Je  f>  Grin.  im  Wasserbad  mehrere  Stunden  getrocknetes 
Chininsulfat,  d.  i.  das  Salz  (Ct0Ht4NtOt)tHtSO4-+-2HtO  wurden 
mit  13  (Ym.  einer  10  Proc.  Schwefelsäure  in  60  —  70  Ccm. 
Wasser  gelöst.  Nach  erfolgter  Lösung  und  eventuell  vollständigem 
Erkalten  wurde  entweder  Eis,  oder  reiner  Schnee  eingeworfen, 
oder  doch  das  die  Chininlösung  enthaltende  Gefäss  in  Wasser 
und  Eis  gestellt,  hierauf  Tropfen  für  Tropfen  138  Ccm.  einer 
4  Proc.  Chamäleonlösung  zugefügt.  Die  erste  Hälfte  der  Oxydation»- 
flüssigkeit  wird  sehr  rasch,  die  zweite  langsam  entfärbt  und  zwar 
macht  sich  der  Unterschied  sehr  augenfällig  bemerkbar;  dem 
entsprechend  wurde  auch  der  Zufluss  regulirt.1 

Obige  Verhältnisse  sind  derart  gewählt,  dass  auf  ein 
Molekül  Chinin  4  At.  Sauerstoff  zur  Wirkung  kommen,  und 
dass  so  viel  H8S04  anwesend  ist,  um  das  Kalium  vollständig  als 
neutrales  Sulfat  zu  binden. 

Nach  beendeter  Oxydation  reagirt  die  Flüssigkeit  neutral 
bis  sehr  schwach  alkalisch.  Vermittelst  einer  Säugpumpe  wurde 
dieselbe   von   dem   Manganniederschlag   getrennt ;    wobei    das 


1  Das  Kühlen  mit  Eis  hat  den  Vortheil,  dass  man  auch  in  concentrir- 
teren  Lösungen  operiren  kann,  ohne  seeundare  Proeesse  furchten  zu  müssen. 
Diese  Modifikation  dürfte  auch  bei  der  Darstellung  des  Cinchotenins  und 
Oinchotenidins  von  Vortheil  sein,  da,  wie  ich  schon  früher  einmal  hervorhob, 
beim  Eindampfen  der  Lösungen  jene   erheblich  verändert   werden. 
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Aufsteigen  von  Koklensäurebläschen  in  geringem  Grade  wahr- 
nehmbar war. 

Wässerige  Flüssigkeit.  Dieselbe  ist  immer  nur  sehr 
licht  gelb  gefärbt,  wird  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  etwas 
dunkler,  durch  Kalilauge  vollständig  entfärbt,  ohne  dass  sich 
irgend  etwas  abscheidet.  Die  Prüfung  auf  Ammoniak  und  auf 
Salpetersäure  gab  ein  vollständig  negatives  Resultat,  ebenso 
konnte  Oxalsäure  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden. 

Am  Wasserbad  eingedampft,  schieden  sich  nur  wenige 
Flocken  einer  organischen  Substanz  ab,  der  Rückstand  enthielt 
aber  reichliche  Mengen  einer  Silberlösung  reducirenden  Substanz, 
ausserdem  einen  geringen  Antheil  eines  durch  Kupferacetat 
fällbaren  Körpers,  der  durch  Behandlung  des  grünlichen  Nieder- 
schlages mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  als  bräunlich- 
harzige Masse  erschien,  deren  Menge  überdies  eine  weitere 
Intersucliung  unthunlich  machte. 

Die  am  Wasserbad  etwas  eingeengte  wässerige  Lösung  mit 
Schwefelsäure  destillirt,  gab  ein  deutlich  sauer  reagirendes 
Destillat,  das  Silberlösung  reducirte  und  nach  dem  Absättigen 
mit  Barytwasser  und  Eindampfen  über  Schwefelsäure  gestellt, 
ein  krystallisirtes  Salz  lieferte,  das  ziemlich  lange  Prismen  dar- 
stellend, von  der  gewöhnlichen  Form  des  Baryumformiates  zwar 
abwich,  aber  alle  Reactionen  desselben  lieferte  und  sich  bei  der 
Analyse  auch  als  solches  erwies. 

Im  einen  Schluss  auf  die  An-  und  Abwesenheit  anderer 
flöchtiger  Säuren  ziehen  zu  können,  wurde  einmal  die  1.  Kry- 
*tallisation  (l)und  die  letzte  eingetrocknete  Mutterlauge  des  Baryt- 
^lxes  (2),  das  andere  Mal  ein  Theil  des  im  Ganzen  zurTrockene 
gebrachten  Baryumsalzes  (3)  der  Analyse  unterworfen. 

Die  bei  100—105°  getrockneton  Salze  lieferten: 

1.  0-4907  Grm.  0-4257  Ba  C03 

2.  0*4081     „  0-3608  Ba  C03 

3.  0-2376     „  0-2375  Ba  S04 1 

Berechnet  für  Gefunden 

bT7cOOH}2  1.  2.  3. 

Ba  60-35        60-04     61-48     5900 


Durch  Fällung. 
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Die  in  2  und  3  erhaltenen  etwas  abweichenden  Zahlen 
erklären  sich  durch  die  zum  Theil  anorganischen  Verunreini- 
gungen der  rohen  Barytsalze  zwangslos.  Es  war  in  2,  das  nach 
dem  Glühen  leicht  zusammengeschmolzen  war,  Chlor  nachweisbar, 
ebenso  in  3. 

Immerhin  lassen  diese  Daten  keinen  Zweifel  übrig,  dass 
Ameisensäure  und  von  flüchtigen  Säuren  nur  diese  abgespalten 
wurde,  überdies  in  ansehnlicher  Menge,  denn  20  Grm.  Chinin- 
sulfat lieferten  3*2  Grm.  Barvtsalz. 

Zweites  Oxydationsproduct.  Nach  den  mit  den 
wässerigen  Lösungen  gemachten  Erfahrungen  musste  derMangan- 
niederschlag  die  Hauptmasse  der  gebildeten,  organischen  Sub- 
stanz enthalten,  und  es  gelang  auch  leicht  aus  dem  durch 
Waschen  mit  etwas  Wasser  und  gelindem  Pressen  von  der  Haupt- 
masse der  anhängenden  Salze  befreiten  Filterrückstand  durch 
wiederholtes  Auskochen  mit  sehr  verdünntem  Weingeist  (1  Vol. 
starker  Alkohol  2  Vol.  Wasser)  und  Abdestilliren  auf  ein  kleines 
Volum,  bis  eben  die  Abscheidung  eines  festen  Körpers  beginnt, 
ein  gut  krystallisirtes  Product  zu  erhalten,  das  nach  dem  Fil- 
triren  und  Waschen  mit  Alkohol  in  dem  es  so  gut  wie  unlöslich 
ist,  der  aber  färbende  Verunreinigung  entfernt,  und  nochmaligem 
Unikrystallisiren  aus  kochendem,  verdünntem  Alkohol  ,  voll- 
kommen rein  erhalten  wird. 

Die  Mutterlaugen  werden  am  besten  in  der  Art  verarbeitet, 
dass  das  durch  Abdampfen  gewonnene,  stets  bräunliche  Product 
in  gelinder  Wärme  in  der  eben  nothwendigeu  Menge  Kalilauge 
gelöst  und  sodann  Kohlensäure  eingeleitet  wird.  Die  Substanz 
fällt  so  weit  rein  heraus,  dass  ein  höchstens  zweimaliges  Uni- 
krystallisiren zu  ihrer  völligen  Reinigung  genügt. 

Die  reine  Verbindung  stellt  hübsche,  weisse  Prismen  dar,  die 
auch  in  heissem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  von  Äther  nicht 
aufgenommen  werden.  Das  beste  neutrale  Lösungsmittel  ist 
verdünnter  Alkohol,  der  es  aber  nur  in  der  Hitze,  immer  noch 
spärlich,  aufnimmt,  nach  dem  Erkalten  zum  weitaus  grössten 
Theil  wieder  fallen  lässt. 

Verdünnte  Alkalien  und  Säuren  lösen  sie  mit  Leichtigkeit, 
schwieriger  Ammoniak.  Die  sehr  verdünnte  Schwefelsäurelösung 
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sowie  auch  die  wässerig-alkoholische  besitzen  blaue  Fluoreseenz.  * 
Die  kaiische,  sowie  ammoniakalische  Lösung  liefern  bei  lang- 
samer Verdunstung  unter  Mitwirkung  der  atmosphärischen  Kohlen 
saure  sehr  gut  ausgebildete  derbe  Prismen.  Die  wässerige  Lösung 
wird  nur  von  Silber  und  Kupfersalzen  gelallt,  beide  Nieder- 
.schläge  sind  krystallinisch,  der  erste  weiss  und  sehr  beständig, 
der  zweite  licht  griiulichblau  gefärbt ;  beide  ähneln  ausserordent- 
lich den  betreffenden  Verbindungen  des  Cinchotenins  und  Cincho- 
tenidins  wie  überhaupt  die  neue  Verbindung  mit  den  genannten 
Körpern  die  grösste  \hnlichkeit  besitzt.  Sie  soll  daher  um  diese 
und  ihre  Abstammung  zu  bezeichnen,  Chitenin  genannt  werden. 
Das  Chitenin  gibt  mit  Chlorwasser  und  Ammoniak  die  be- 
kannte grtlne  Chininförbung,  die  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium 
misstärbig  brannroth  wird  und  erinnert  auch  darin  noch  au  das 
Chinin,  dass  es  wie  dieses  linksdrehend  ist. 

In  Alkohol  vom  sp.  6.  0958  gelöst,  war  für  /  =  2-004  Dem., 
p  =  0-1093  und  d  =  0-9595,  *  a  =  —  0°, 30;  hieraus  berechnet 
sich  [*],>  =  -  142°,7. 

Herr  Professor  v.  Lang  hatte  die  Güte,  die  Kry stallform  des 
(lütenins  wie  es  aus  kalischer  Lösung  anschiesst  zu  untersuchen, 
und  mir  hierüber  mitzutheilen :  Krystallform  rhombisch; 

a:b:r  =  0,4582:  1:0,5114. 
Beobachtete  Flächen:  010,  110,  011. 
Nicht  zu  langsam  erhitzt,  schmilzt  es  unter  vorangehender 
totaler  Zersetzung  bei   292°   uncorr.;  im  Moment  der  Verflüs- 
sigung tritt  lebhatte  Gasentwickelung  ein. 

Die  bisher  mitgetheilten  Eigenschaften,  sowie  die  Entstehung 
des  Chitenins  lassen  keinen  Augenblick  zweifeln,  dass  es  iden- 
tisch ist  mit  dem  von  Kerner  (Zeitseh.  Cheni.  1869,  S.  593)  vor 
längerer  Zeit  dargestellten  Chininabkömmling,  das  er  Dihydro- 
xyl chinin  nannte,  und  dessen  berechnete  Zusammensetzung, 
wie  die  von  Kerner  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  des  Chitenins 
sehr  nahe  zusammenfallen. 

1  Meine  früher  ausgesprochene  Verrauthung,  dass  reinstes  Cinchote- 
m4ra  keine  Fluorescenz-Erscheinungen  zeigt,  und  dass  die  an  meinem 
Präparate  beobachteten,  von  einem  schwierig  zu  entfernenden  Chinin- 
derivat herrühren  dürften,  da  ich  zur  Darstellung  jenes,  chininhaltiges 
('mebonidin  iu  Anwendung  brachte,  ist  jetzt  wohl  ausser  Zweifel  gesetzt. 

-  Im  Lauren  fachen  Apparat. 
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Bei  1 10°  getrocknet,  verliert  das  Cliiteuin  Krystallwapser 
ohne  sich  zu  zersetzen,  was  aber  bei  etwas  höherer  Temperatur 
sehr  leicht  der  Fall  ist.  Im  wasserfreien  Zustand  ist  es  ziemlich 
hygroskopisch,  so  dass  sehr  rasches  Wägen  erforderlich  ist. 

Die  Analyse  der  Trockensubstanz  ergab: 

1.  04086  Grm.  lieferten  0-4940  firm.  C0t  und  Ol  170  firm.  Ht<  > 

2.  0-2303    „  „        0-5648    „      „       „   0-1327    „      „ 

3.  0-2458    „  „        0-6028    „      „       „    0-1441     „      r 

4.  0-23!><>     „  „         0-5767     „       „       „    01375     P       „ 

5.  02923     „  y.      22-5  fcm.N  bei  14-7"  und  73!>-2Mm.  ' 

Hieraus  berechnet  sieh: 


0     6IS-30 

t>t»-88         06-88         66-82            — 

H       6-30 

6-40           6-51            6-411            — 

X        — 

—              —              —             8-77 

Berechnet  tTir 
Dihytlrosykhinin 

hu  Mittel  jrernnilcn          Berechnet  flir  f  hitenin 
'Kerne?       ""skrVup               ('„H„S,Ot 

C     67-04 

66-80             66-72                 66-66 

H       7-26 

7-40              6-45                  6-43 

N  '    7-82 

8-02              8-77                  819 

<>       17!« 

17-78             18-06                18-72 

l>io  Krrstalh 

i'asseruestininitrn£en  lieferten  ans: 

1.     0-2450  G 

im  Substanz  0-0415  Gnu,  Ht0 

2.     »2777 

0-0478    .     H,l) 

0-0521     .     H,0 

0-04!'!'    „     H,U 

Berechnet  fiir 
1              4         -Mittel  (-„H«*^-^!» 

49     17-25     1716         17-39 

erforderte  ^iti-si'  Vorsicht.  Xur  b*i 
iltirtc  obiger  Wenn,  bei  tonet  gut  &■ 
cl'rvucBiMhlen.  so  It-lTl'rwc..  <»iOProf-. 


nl   nach  Varrentnpp-Will  bestimmt 
^uiäs*  nirdngeri'  rrocentunlen  liefen. 
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Kern  er  fand  für  das  Krystallwasser  im  Mittel  16*92  Proc. 
Die  Entstehung  des  Chitenins  erklärt  sich  in  folgender  Weise: 
Chinin  Chitenin  Ameisensäure 

C,oH,AOt+04     =    C„HMNt04     -h    CH.O, 

Ut  also  der  des  Cinehotenins  und  Cinchotenidins  ganz  analog. 

Mit  dieser  Gleichung  stimmen  die  Reactionsverhältnisse 
sehr  befriedigend. 

Die  Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffes  war  von  vorne- 
herein obigem  Verhältnisse  entsprechend  gewählt. 

Die  Ausbeuten  an  den  zwei  Reactionsproducten  bestätigen 
überdies  gleichfalls  den  Verlauf  des  Processes ;  20  Grm.  Chinin- 
sulfat (-+-  2  Mol.  HtO)  lieferte  bis  129  Grm.  rohes  Chitenin  und  3-2 
Urm.  Baryumformiat,  d.  i.  70  Proc,  resp.  44  Proc.  der  von  der 
Theorie  erforderten  Quantität. 

Ein  Versuch  wurde  mit  verminderten  Mengen  von  Chamäleon- 
lösung angestellt,  u.  z.  derart,  dass  auf  1  Mol.  Chinin  3  0  zur 
Wirkung  kamen.  Hierbei  entstand  gleichfalls  Ameisensäure,  aber 
nur  wenig  Chitenin,  dafür  viel  eines  in  Alkohol  leicht,  nicht  aber 
in  Alkalien  und  Äther  löslichen  Körpers,  der  desshalb  nicht 
unverändertes  Chinin  sein  konnte.  Seine  Untersuchung  scheiterte 
an  dem  Umstand,  dass  er  nicht  genügend  rein  erhalten  wurde, 
da  seine  Lösungen  immer  gummiartig  eintrockneten. 

Wahrscheinlich  hat  bei  seiner  Entstehung  von  den  bei  der 
<Mteninbildung  gleichzeitig  wirkenden  Reactionen,  Abspaltung 
von  Ameisensäure  und  Eintritt  von  Sauerstoff  in  das  restliche 
Molekül  nur  ein  oder  die  andere  theilgenommen.  Wahrscheinlich 
dürften  derartige  Zwischenproducte  auch  aus  den  andern  zwei 
Ohinabasen  darstellbar  sein. 

Zur  Bestätigung  der  Chiteninformel  dienen  noch  folgende 
Derivate  desselben: 

Chiteninchloroplatinat.  Die  verdünnt  salzsaure  Lösung 
des  Chitenins  wird  durch  Platinchlorid  in  der  Kälte  weisslich- 
£elb  gefallt,  der  Niederschlag  schmilzt  in  der  Hitze  und  löst  sich 
leicht  aof.  Bei  längerem  Stehen  fallen  dann  sehr  gut  ausgebildete 
Blätter  heraus,  die  dem  Platinsalz  des  Cinchotenidins  sehr 
ähnlich,  nur  etwas  lichter  gefärbt  sind.  Aus  der  Mutterlauge 
desselben  schössen  bei  langsamem  Verdunsten  tafelförmige,  etwas 

SiUb.  4.  m*tbem.-n*tarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  16 
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dunkler  gefärbte  Krystalle,  die  Herr  Prof.  v.  Lang  zu  messeir 
die  Güte  hatte.  (Siehe  weiter  unten.)  Das  einmal  auskrystallisirte 
Salz  ist  in  Wasser,  sowie  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  sehr 
schwer  löslich. 

Die  sorgfältig  mit  Filtrirpapier  getrocknete  Verbindung 
lieferte  folgende  Zahlen: 

1.  0-4327  Grm.  gaben  0-4475  Grm.  C02   und  01468  Grm.  11,0 

2.  0-4299    „     gaben  0-4480    „     CO,     „    0-1470    „     Ht0 
3-  0-3329    „     gaben 0-3470    „     ClAg    „    00025    „     Ag 

4.  0-3989     „      verloren  bis  140°  getrocknet  0-0276  HtO  und 
gaben  00968  Grm.  Pt 

5.  0-4339  Grm.  verloren  bis  140°  getrocknet  0-0309  Grm.  H^O 

6.  0-3746    „     gaben  00903  Grm.  Pt 

7.  0-4065     „     gaben 00986     „      „ 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

C       28-20  '28-42  —          —  —          —          — 

H        3-76  3-79  —          —  —          —          — 

Cl        —  —  26-04       —  —          —          — 

Pt       —  —  —  24-26  —  2410  24-2a 

"H^T  —  —  —         6-76  712       —          — 

Berechnet  für  Gefunden 

C19HMN204 .  H2Cl6Pt-4-3H20  im  Mittel 

^~^C      "  28-21 

H  3-71 

Cl         26-36 

Pt         24-50 

3H7Ö         6-68 

Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Verbindung  beim  Trockne» 
lebhaft  orangeroth  gefärbt  wird  und  auch  nach  demselben  beim 
Erhitzen  stark  decrepitirt. 

Nach  Herrn  Prof.  v.  Lang 's  Messungen  krystailisirt  das 
Ohloroplatinat  rhombisch:  a  :b:c  =  0,9046  : 1 :  1-8668. 

Beobachtete  Formen:  001,  110,  111.  Die  Krystalle  sind 
tafelförmig  durch  Vorherrschen  der  Flächen  001. 

Chiteninsulfat.  Zur  Darstellung  desselben  wurden  2 
Mol.  Chitenin  in  1  Mol.  HtS04  gelöst  und  die  Lösung  durch 
Abdampfen  concentrirt;  nach  einigem  Stehen  bildete  sich  eine 
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reichliche  Krystallisation  von  prismatischen  Individuen,  die  mit 
wenig  Wasser  gewaschen,  sich  als  vollkommen  reines  Chitenin 
erwiesen.  Die  Mutterlauge  desselben  über  Schwefelsäure  gestellt, 
trocknete  gumös  ein. 

Die  Bildung  von  Neutralsalz  im  gewöhnlichen  Sinne  des 
Wortes  hatte  also  nicht  stattgefunden,  und  der  gummiartige 
Röckstand  musste  ein  saures  Salz  enthalten.  Dasselbe  wurde 
leicht  krystallisirt  erhalten,  als  es  in  heissem  verdünntem  Alkohol 
gelöst  wurde.  Schon  während  dem  Filtriren  schössen  äusserst 
feine  Prismen  an,  deren  Menge  sich  während  des  Erkaltens  noch 
vermehrte,  und  die  dann  rundliche  Gruppen  von  nahezu  gallert- 
artigem Ansehen  bildeten.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht,  in 
absolutem  Alkohol  schwer  löslich,  letzterer  liefert  es  beim  Ver- 
dunsten in  gut  ausgebildeten  Prismen. 

Das  lufttrockene  Salz  lieferte: 

O3140  Grm.  verloren  bis  120°  erhitzt,  wobei  sie  schwach 
gelb  wurden  und  an  den  Rändern  schmolzen,  O0568  Grm.  HjO 
und  gaben  O0983  Grm.  Ba  S04 

Berechnet  für 
(C^H^N.O^CHjSO^  +  löHgO  Gefunden^ 

HtS04       13.25  Pct  13.16  Pct 

H20         1808  1809. 

Wird  das  Salz  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst, 
am  Wasserbad  eingedampft  und  dann  auf  etwa  1 10°  erhitzt,  so 
resultirt  eine  Schmelze,  die  nach  dem  Zersetzen  mit  Atzbaryt, 
Fällen  mit  Kohlensäure,  ein  wenig  gefärbtes  Filtrat  liefert,  das 
nicht  mehr  die  Spur  Chitenin,  sondern  einen  röthlichbraunen,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslichen  Körper  enthält,  der  zweifellos  das 
isomere  Umwandlungsproduct,  das  Chitenicin,  ist 

Chiteninsilber.  Der  durch  Fällen  einer  wässerigen  oder 
verdünnt  alkoholischen  Chiteninlösung  mit  Silbernitrat  ent- 
stehende silberhaltige  Körper  ist  schon  erwähnt  worden.  Der- 
selbe, der  in  heissem  Wasser  überaus  schwer  löslich  ist,  wurde 
nicht  weiter  untersucht,  dafUr  ein  Chiteninsilber  unter  Bedingungen 
dargestellt,  die  den  Eintritt  von  möglichst  viel  Silberatomen  in 
das  Chitenin  hoffen  Hessen. 

16* 
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Es  hat  sich  gezeigt,  dass,  wenn  eine  ammoniakalische 
Cluteninlösung  auch  mit  überschüssigem  Silbernitrat  gefallt  wird 
sie  unter  Umständen  einen  Niederschlag  liefert,  der  neben  der 
Silberverbindung  auch  freies  Chitenin  enthält.  Jene  wird  aber 
völlig  rein  erhalten,  wenn  eine,  am  besten  schwach  alkoholische 
Cliiteninlösung  mit  einer  Lösung  von  Silbernitrat  versetzt  wird, 
der  auf  je  1  Mol.  AgA03,  nach  Zusatz  von  etwas  Ammonium- 
nitrat,  1  Mol.  NH3  zugefügt  wurde.  Das  Verhältniss  wurde 
weiters  noch  so  gewählt,  dass  auf  ein  Molekül  des  Chinin- 
derivates mindestens  4  Atom.  Ag  zur  Wirkung  kommen  konnten. 

Der  nach  einigem  Stehen  vollkommen  abgesetzte  Nieder- 
schlag bildet  zarte,  blendend  weisse  Fäden,  die  sich  leicht  ver- 
filzen. Nach  sorgfaltigem  Auswaschen  über  HtS04  getrocknet, 
wobei  an  den  Rändern  schwache  Braunfärbung  eintrat,  ergab  die 
Verbindung  bei  der  Analyse: 

0-3480  Grm.  lieferten  0-6356  Grm.  COt,  0-1474  Grm.  Ht0 
und  0-0822  Ag. 

Berechnet  für 

C19HälNä04Ag  Gefunden 

C  b(Pn  49-81 

H  4-67  4-70 

Ag        24-05  23-62 

Trotz  des  ziemlich  niedrig  gefundenen  Kohlenstoffgehaltes 
ist  nicht  zu  verkennen,  dass  das  Chitenin  nur  ein  durch  Ag 
ersetzbares  Wasserstoffatom  besitzt. 

Chiteninkupfer.  In  ähnlich  er  Weise,  wie  oben  beschrieben, 
versuchte  ich  auch  mit  Hilfe  ammoniakalischer  Lösungen  die 
möglichst  kupferreiche  Verbindung  darzustellen.  In  der  Kälte  fällt 
ein  sehr  fein  krystallinischer  Niederschlag  heraus,  der  augen- 
blicklich beim  Erhitzen  sich  zersetzt,  in  der  Art,  dass  Kupferoxyd 
gefallt,  und  Chitenin  wieder  in  Freiheit  gesetzt  wird,  um  so 
leichter,  je  mehr  Ammoniak  anwesend  ist.  Eine  verhältniss- 
mässig  kleine  Menge  Chitenin  kann  so  aus  beträchtlichen  Mengen 
ammoniakalischer  Kupferlösung  das  Kupferoxyd  vollständig 
fallen.  Wahrscheinlich  enthält  auch  diese  Verbindung,  sowie  die 
aus  saurer  Lösung  herausfallenden  zwei  Metallderivate  auch  nur 
je  einen  metallsubstituirten  Wasserstoff. 
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An  anderer  Stelle  (Berl.  Ber.  f.  1879,  1107)  habe  ich 
hervorgehoben  und  begründet,  in  welcher  Weise  die  mit  merk- 
würdiger  Übereinstimmung  beim  Chinin,  Cinchonin  und  Cin- 
chonidin  verlaufenden  Oxydationen  mit  Kaliumpermanganat 
erklärt  werden  können. 

Der  Vollständigkeit  halber  mag  hier  nur  noch  erwähnt  werden, 
dass  Alles  dafür  spricht,  dass  auch  beim  Chinin  eine  Methoxyl- 
gruppe  es  ist,  die  die  Bildung  der  Ameisensäure  verursacht,  dass 
andererseits  Gründe  vorliegen,  im  Chinin  eine  Hydroxylgruppe 
anzunehmen,  so  dass  die  Entstehung  des  Chitenins,  dem  seiner 
Silberverbindung  nach  höchst  wahrscheinlich  auch  mindestens 
eine  OH  Gruppe  zukommt,  versinnbildlicht  werden  kann  durch 
die  Gleichung: 

Chinin  Chitenin  Ameisensäure 

C.AoN*  °£H*  -+-  0% »  C19H,0N,0,  £jj  -h  CH,0, 

Ausführlich  soll  das  in  Vorstehendem  angedeutete  bespro- 
chen werden,  wenn  auch  die  durch  Chromsäure  aus  dem  Chinin 
entstehenden  Oxydationsproducte  genauer  als  bisher  erforscht 
sind. 

Die  werthvolle  Unterstützung,  die  Herr  philos.  cand. 
A.  Meissner  dieser  Arbeit  zu  Theil  werden  Hess,  macht  es  mir 
vn  angenehmen  Pflicht,  ihm  hiefttr  meinen  besten  Dank  zu 
sprechen. 


Über  die  Unterchlorsalpetersäure  von  Gay-Lussac 

Von  Heinrich  Gold  Schmidt  stml.  phil 

Im  Jalirc   184(5   veröffentlichte   Raudrimont1  eine   Arbei 
über  das  Königswasser,  iu  welcher  er  angibt,  durch  Destillation 
dieser  Flüssigkeit    einen    Korper    von    der    Zusammensetzung 
NOBClt  (0=81  erhalten  zu  haben.    Er  nannte  diese  Verbindung 
Chlorsalpetersäure.  Zwei  Jahre  später  wiederholte  Gay-hussac' 
die  Versuche  Baudrimont's,  kam  aber  zu  einem  anderen  Resultate. 
Die  Analyse  der  Substanz,  die  er  bekam,  als  er  Königswasser 
im  Wasserballe  erwärmte,  und  die  er  mittelst  einer  Kältemisrhung 
von  EiB  und  Kochsalz  condensirte,  stimmte  annähernd  auf  die 
Formel  N0,C11  (0=8).    Er  fasste  diese  Verbindung  als  Unter- 
salpetersfture,  N04,  auf,  in  der  zwei  Atome  -Sauerstoff  durch  zwei 
Atome  Chlor  ersetzt  sind,  und  nannte  sie  dem  entsprechend  Unter- 
chlorsalpetersäure  (neide  hypochloronitrique).  Ausser  dieser  Ver- 
bindung erhielt  er  freies  Chlor  und  nach  längerem  Erwärmen  chlor- 
salpetrige Säure,  dcnKörper,  den  wir  heute  X  itrosylchlorid  nennen. 
Die  Cnterchlorsal petersäure,  nach  der  jetzigen  Schreibweise 
habe  ich  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gewählt 
n  an  der  Existenz  dieser  Verbindung  mehrfach  gezweifelt 
schien  es  mir  wohl  möglich,  dass  in  der  l'ntersalpeter- 
anerstoff  durch  Chlor  ersetzt  wird.  Eine  solche  Verbindung 
ann  als  Ausgangspunkt  dienen  können  für  eine  Reihe 
,  in  denen  Stickstoff  mit  einer  geraden  Anzahl  von  Valenzen 

Andererseits  durfte  der  Siedepunkt  — 7"  C,  wie  ihn  | 
ussac  anfuhrt,  kaum  einer  solchen  Verbindung  zukommen- 


Inn.  de  chiiu.  et  de  phys.  3.  aer.  T.  XVII  Aon.  Cheui.  LIX  87. 
lim.  de  ehiro.  et  de  phya.  3.  set.  T.  XXI11  Ann.  4*bem.  LXVI  213 


Über  die  Unterchlorsalpetersäure  von  Gay-Lussac.  243 

"Wir  sehen,  dass  immer,  wenn  0  durch  zwei  Atome  Cl  ersetzt 
wird,  der  Siedepunkt  beträchtlich  in  die  Höhe  gerückt  wird.  So 
miedet  SOt  bei  —10°,  SOClt,  das  Thionylchlorid,  bei  78°,  CtH40, 
Aldehyd,  bei  21°,  C2H4C12,  Aethylidenchlorid,  bei  59°.  Es  wäre 
also  zu  erwarten,  dass  ein  Körper  N0Clt  über  22°,  dem  Siede- 
punkte der  Untersalpetersäure,  zu  kochen  beginnt.  Weiter  ist  es 
auch  befremdlich,  dass  N0C12  fast  denselben  Siedepunkt  haben 
soll  wie  NOC1,  das  nach  Tilden  bei  —8°,  nach  Müller  bei— 5° 
miedet.  Es  schien  mir  also  auch  möglieh,  dass  das,  was  Gay-Lussac 
l'nterchlorsalpetersäure  nannte,  ein  Gemenge  verschiedener  Körper, 
kein  chemisches  Individuum  sei.  Diese  Vermuthung  hat  schon 
Kraut1  ausgesprochen,  der  NOClt  für  Nytrosylchlorid,  das  Chlor 
absorbirt  enthält,  ansieht. 

Ich  begann  meine  Versuche  damit,  dass  ich  die  Destillation 
von  Königswasser  nach  der  Vorschrift  von  Gay-Lussac  aus- 
führte.  Ich  verwendete  ein  Gemenge  von  drei  Raumtheilen  Salz- 
säure mit  einem  Raumtheil  Salpetersäure.  Das  specifische  Gewicht 
der  Salzsäure  betrug  1-16,  das  der  Salpetersäure  1-36.  Diese 
Flüssigkeit  wurde  in  einem  geräumigen  Kolben  auf  dem  Wassejr- 
bade  erwärmt;  das  sich  entwickelnde  Gas  wurde  erst  durch  eine 
leere  Flasche  geleitet,  damit  mitgerissene  Säure  sich  absetzen 
konnte,  dann  durch  ein  Chlorcalcium-Rohr,  und  aus  diesem  in  das 
Condensationsgefiiss.  Als  solches  benutzte  ich  immer  ein  kleines 
Kölbchen,  dessen  Hals  an  einer  Stelle  etwas  ausgezogen  war.  Zur 
Abkühlung  verwendete  ich  eine  Kältemischung  von  Eis  und  kry- 
stalüsirtem  Chlorcalcium. 

Mit  Eis  und  Kochsalz  konnte  in  Anbetracht  der  hohen 
Sommertemperatur  nicht  die  nöthige  Kälte  erzielt  werden.  Da 
sich  am  Eingangsrohre  und  an  der  Mündung  des  Kölbchens 
immer  viel  Feuchtigkeit  niederschlug,  verstopfte  ich  letztere  mit 
Watte,  um  das  Eindringen  von  Wasser  zu  verhüten.  Der  ganze 
Apparat  war  unter  einem  sehr  gut  ziehenden  Herdmantel  auf- 
gestellt. 

Wenn  sich  in  dem  Kölbchen  eine  hinreichende  Menge 
Flüssigkeit  condensirt  hatte,  wurde  das  Einleitungsrohr  heraus- 
gezogen und  das  Kölbchen  an  der  ausgezogenen  Stelle  zuge- 

1  Guielin- Kraut  I  (2)  pag.  563. 
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schmolzen  und  hierauf  gewogen.  Um  das  Condensationsprodukt 
analysiren  zu  können,  brachte  ich  es  sodann  in  einen  halb  mit 
Wasser  gefüllten  Cy linder,  auf  den  ein  eingeriebener  Glas- 
stöpsel vollkommen  luftdicht  passte  und  zerbrach  durch  Schütteln 
das  Kölbchen.  Das  Wasser  enthielt  dann  HN03,  HNOt  und  HCL 
Die  Flüssigkeit  wurde  nun  auf  ein  bestimmtes  Volumen  ver- 
dünnt, und  in  aliquoten  Theilen  das  Chlor  mit  einer  titrirten 
Silberlösung  bestimmt.  Als  Indicator  verwendete  ich  nach  Mohr« 
Methode  eine  Lösung  von  neutralem  chromsauren  Kali.  Die  Xeu- 
tralisation  bewirkte  ich  durch  Versetzen  mit  reinem  kohlen- 
sauren Kalk,  solange  sich  noch  etwas  davon  löste. 

Dreimal  wurden  verschiedene  Mengen  des  Condensations- 
productes  der  Analyse  unterworfen.  Versuch  1  und  3  wurden  mit 
frisch  bereitetem  Königswasser  unternommen,  Versuch  2  mit  dem 
Königswasser,  das  schon  zu  Versuch  1  gedient  hatte. 

Versuch  1.  Gewicht  der  condensirten  Flüssigkeit  1*041  Gr. 
Die  Zersetzungsproducte  mit  Wasser  wurden  auf  255  Cc.  ver- 
dünnt, zweimal  gemessene  Mengen  davon  mit  AgN03  titrirt 

a)  45  Cc.  erforderten  060061  Gr.  AgN03,  die  ganze  Menge 
also  3.4034  Gr.,  entsprechend  0-7107  Gr.  Cl. 

b)  60  Cc.  erforderten  0-7980  Gr.  AgN03,  die  ganze  Menge 
3-3915  Gr.,  die  entsprechende  Chlormenge  ist  0-7082  Gr. 
Versuch  2.  Gewicht  der  condensirten  Flüssigkeit  0-4775Gr. 

Die  wässerige  Lösung  wurde,  auf  500  Cc.  verdünnt,  zweimal 
analysirt. 

a)  60 Cc.  erforderten  zur  vollständigen  Fällung  0-1 67  Gr.  AgNO,, 
die  Totalmenge,  1-39166,  dem  entsprechen  0-2906  Gr.  Cl. 

b)  45  Cc.  wurden  mit  0-12485  Gr.  AgN03  gefällt,  Totalmenge 
des  zur  Füllung  erforderten  AgN03  1-3872  Gr.,  Chlorgehalt 
0-2897  Gr. 

Versuch  3.  Gewicht  der  untersuchten  Substanz  0*593  Gr. 
Die  Flüssigkeit  wurde,  auf  500  Cc.  gebracht,  dreimal  analysirt. 

a)  60  Cc.  erforderten  0-22936  Gr.  AgN03,  die  Gesammtmenge 
also  1-9114  Gr.,  dies  entspricht  0-3991  Gr.  Cl. 

b)  40  Cc.  brauchten  0-15326  Gr.  AgN03,  demnach  die  Gesammt- 
menge 1-9158  Gr.,  entsprechend  0-4001  Gr.  Chlor. 

c)  100  Cc.  brauchten  zur  Fällung  0-38227  Gr.  AgN03,  ^ 
ganze  Flüssigkeit  also  l-9114Gr.,  entsprechend  0-3991  Gr. CL 
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Daraus  berechnet  sich  der  Chlorgehalt  in  Procenten  aus- 
gedrückt. 

Vers.l  Vers.  2  Vers.  3  NOCl2 

68-23%       60-77°/0      67-36°/0        70-3°/0 

Bei  keinem  der  drei  Versuche  erhielt  ich  also  eine  Sub- 
stanz, die  den  Chlorgehalt  der  Unterchlorsalpetersäure  erreicht 
hätte.  Übrigens  hat  auch  Gay-Lussac  niemals  einen  so  hohen 
(Tilorgehalt  gefunden,  die  Zahl,  die  bei  ihm  der  berechneten  am 
nächsten  kommt  ist  69-47.  Was  den  geringen  Chlorgehalt  beim 
zweiten  Versuch  betrifft,  den  ich  mit  schon  gebrauchtem  Königs- 
wasser unternommen  hatte,  so  stimmt  dies  mit  den  Angaben  von 
(iay-Lussac  tiberein,  der  fand,  dass  bei  längerem  Erwärmen 
des  Königswassers  sich  weniger  Unterchlorsalpetersäure  und 
mehr  Nitrosylchlorid  bilde. 

Durch  diese  Versuche  hatte  ich  mich  überzeugt,  dass  man 
beim  Operiren  mit  einem  frisch  bereiteten  Säurengemenge  ein 
Product  erhält,  das  angenähert  der  Zusammensetzung  der  Unter- 
chlorsalpetersäure entspricht.    Ich  versuchte  nun,  ob  sich  nicht 
das  rohe  Condensationsproduct  durch  fractionelle  Destillation  in 
mehrere  Substanzen  zerlegen  lasse.  Zu  dem  Zwecke  verwendete 
ich   als   Condensationsgefass    einen    langhalsigen   Kolben   von 
ungefähr   40  Cc.   Inhalt,    an   dessen  Halse   ein   rechtwinkelig 
gebogenes  Rohr  angeschmolzen  war.   Zur  Entwicklung  der  Gase 
benutzte  ich   den  oben  beschriebenen  Apparat.    Nachdem  der 
Kolben  ungefähr  zur  Hälfte  mit  Flüssigkeit  gefüllt  war,  wurde  er 
durch  einen  Kork  verschlossen,  in  den  ein  Thermometer  eingesetzt 
war;  das  seitliche  Rohr  wurde  in  ein  solches  gekühltes  Ktflbchen 
getaucht,  wie  ich  es  bei  meinen  ersten  Versuchen  beschrieben,, 
und  die  Kältemischung  sodann  vom  Condensationsgefass  entfernte 
Die  Flüssigkeit  begann  sogleich  heftig  zu  sieden,  und  es  gingen 
zuerst  Dämpfe  über,  die  sich  nicht  condensiren  Hessen.   Hierauf 
verdichtete  sich  etwas  Flüssigkeit,  worauf  das  Sieden  weniger 
stürmisch  wurde.  Nun  wechselte  ich  die  Vorlage  und  wiederholte 
dies,  als  die  letzten  Theile  der  Flüssigkeit  übergingen,  noch 
einmal.    Die  drei  so  erhaltenen  Fractionen  wurden  auf  ihren 
Chlorgehalt  untersucht.  Ich  verfuhr  dabei  gerade  so,  wie  früher» 
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Fraction  1.  Gewicht  der  Substanz  0-323  Gr.  Nach  der 
Zersetzung  mit  Wasser  wurde  die  Flüssigkeit  auf  500  Cc.  ver- 
dünnt. Es  wurden  zwei  Titrirungen  vorgenommen. 

a)  50  Cc.  brauchten  zur  vollständigen  Fällung  0-0911  Gr. 
AgN()3,  die  ganze  Menge  0-911  Gr.,  entsprechend  01902  Gr. 
Chlor. 

b)  75  Cc.  erforderten  0-13660  Gr.  AgX03,  die  Gesammtmenge 
0-9109  Gr.,  entsprechend  01902  Gr.  Cl. 

Fraction  2.  Gewicht  der  Substanz  0-181  Gr.  Die  Flüssig- 
keit wurde,  auf  250  Cc.  verdünnt,  zweimal  analysirt. 

a)  50  Cc.  brauchten  0-0987  Gr.  AgN03,  die  ganze  Menge 
demnach  0-4935  Gr.,  dem  entsprechend  0-103  Gr.  Chlor. 

b)  65  Cc.  brauchten  0-1282  Gr.  AgN03,  die  ganze  Flüssigkeit 
0-4932  Gr.,  entsprechend  0-103  Gr.  Cl. 

Fraction  3.  Gewicht  der  Substanz  0-1525  Gr.  Die  Flüssig- 
keit wurde  auf  250  Cc.  verdünnt.  82  Cc.  wurden  titrirt.  Diese 
brauchten  0- 1 3497  Gr.  AgN03,  die  ganze  Menge  demnach  0-4 115  Gr., 
dies  entspricht  0-086  Gr.  Cl. 

Der  Chlorgehalt  nimmt  in  den  einzelnen  Fractionen  stetig 
nb ,  und  nähert  sich  dem  des  Nitrosylchlorid's,  wie  die  Ver- 
gleichung  der  Chlorprocente  zeigt. 

Fraction  1  Fraction  2  Fraction  3  NOC1 

58-89%  56-91%  56-39%         54-2% 

Die  Temperatur,  bei  der  die  einzelnen  Fractionen  über- 
gingen, konnte  ich  leider  nicht  bestimmen,  da  die  ganze  Destilla- 
tion eher  beendet  war,  bevor  das  Quecksilber  nur  unter  0  sank. 

Dass  das  Condensationsproduct  ein  Gemenge  verschiedener 
Körper  ist,  erscheint  durch  diesen  Versuch  bewiesen.  Es  sind 
nun  aber  drei  Fälle  möglich.  Entweder  ist  es  ein  Gemenge  von 
Nitrosylchlorid  mit  Chlor,  wie  dies  Kraut  vermuthet,  oder  es  ist 
<ein  Gemenge  von  Unterchlorsalpetersäure  mit  etwas  Nitrosyl- 
<»hlorid,  oder  endlich  ein  Gemenge  von  allen  drei  Körpern.  Der 
•zweite  Fall  wäre  dann  möglich,  wenn  die  Siedepunctsangabe  von 
Müller  die  richtige  wäre.  Ein  sicheres  Kriterium  ist  in  diesem 
Falle  die  Gasdichte.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  der 
reinen  Unterchlorsalpetersäure  berechnet  sich  zu  3-495,  das  eines 
ihr  entsprechenden  Gemenges  von  zwei  Molekülen  Nitrosylchlorid 
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und  einem  Molekül  Chlor  würde  zwei  Drittel  dieses  Werthes 
betragen,  also  2*33.  Auch  für  ein  beliebiges  Mengenverhältnis» 
lägst  sich  das  specifische  Gewicht  berechnen,  wenn  nur  der 
Chlorgehalt  bekannt  ist.  Ich  beschloss  also  das  specifische 
Gewicht  des  Körpers  in  Dampfform  zu  bestimmen.  Ich  benutzte 
dazu  einen  kleinen  Ballon  mit  langem,  engem  Halse,  in  den  ein 
Glasstöpsel  luftdicht  eingeschliffen  war.  Die  Herstellung  dieses 
Apparates  hatte  Herr  von  Garaarolli,  Assistent  am  hiesigen 
chemischen  Institute ,  die  Liebenswürdigkeit  zu  übernehmen, 
und  spreche  ich  ihm  hieftlr,  sowie  für  alle  die  Aufmerksamkeit, 
die  er  dieser  Arbeit  zugewendet  hat,  an  dieser  Stelle  meinen 
innigsten  Dank  aus. 

Die  Capacität  des  Ballons  betrug  46*2  Cc,  mit  Luft  gefüllt 
wog  er  bei  einer  Temperatur  von  20-3°  und  einem  Barometer- 
stande von  724  75  Mm.  22*4408  Gr.  Nach  Abzug  der  darin 
befindlichen  Luft  betrug  sein  Gewicht  also  22*3878  Gr.  Zuerst 
versuchte  ich  es,  das  specifische  Gewicht  der  Königswassergase 
zu  bestimmen,  ohne  vorher  eine  Condensation  vorzunehmen.  Ich 
verfuhr  dabei  folgendermassen. 

Die  Gase,   die  auf  die  oben  beschriebene  Art   und  Weise 
entwickelt  und  getrocknet  waren,  wurden  durch  ein  dünnes  Rohr, 
das  in  den  Hals  des  Ballons  gesteckt  war  und  bis  auf  den  Boden 
desgelben  reichte,  in  denselben  geleitet.  Der  Ballon  selbst  befand 
«ich  im  Wasser,  dessen  Temperatur  durch  ein  hinein  hängendes 
Thermometer   gemessen   werden   konnte.     Nachdem   die   Gase 
20  Minuten  bis  eine  halbe  Stunde  den  Ballon  durchströmt  hatten, 
wurde  derselbe  sammt  dem  Wassergefässe,  in  dem  er  sich  befand, 
langsam  herabgesenkt,   bis  endlich  das  Einleitungsrohr  aus  dem 
Halse  entfernt  war.    Dadurch,  dass  ich  das  Herabsenken  sehr 
langsam  vornahm,  bewirkte  ich,  dass  der  Baum,  den  das  Rohr 
eingenommen  hatte,  durch  Dampf  und  nicht  durch  Luft  ausgefüllt 
wurde.  Nun  wurde  der  Glasstöpsel  aufgesetzt  und  die  Tempe- 
ratur des  Bades  abgelesen.  Nach  der  Wägung  des  Ballons  wurde 
der  Verschluss  unter  Wasser  entfernt.  Dasselbe  zersetzte  die  Gase 
und  löste  die  Zereetzungsproducte  vollständig,  so  dass  zuletzt  das 
ganze  ftefäss  mit  Wasser  erfüllt  war.    Es  wurde  dann  auf  die 
gewöhnliche  Weise  der  Chlorgehalt  in  demselben  festgestellt. 
Ich  habe  so  dreimal  das  specifische  Gewicht  der  Gase  bestimmt. 
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Ich  bezeichne  das  Gewicht  des  im  Ballon  befindlichen  Dampfes 
mit  p,  die  Temperatur  des  Bades  mit  I,  den  Barometerstand  nach 
Beendigung  des  Einleiten«  mit  />,  das  gefundene  Bpeeifiscbe 
Gewicht  mit  *. 


1.  0-1204  Gr.  21"  734  Mm.  2-358 

2.  01274    „  22"  734-75Mm.  2-385 

3.  0-1260  „  21-5°  73(i-5Mm.  2-350 

Bei  der  Bestimmung  des  Chlorgehaltes  verfuhr  ich  so,  dass 
ich  die  Flüssigkeit  jedesmal  anf  500  Cc.  verdünnte  und  mit  zwei 
gemessenen  Mengen  Titrimngen  vornahm. 

Versuch  1  a)   100  Cc.  brauchten  0-0973  Gr.  AgXO„  die 

Totalmenge  0-4865  Gr.,  dem  entsprechen  0-1018  Gr.  Chlor. 
b)  60Cc. erforderten  0-0583Gr.AgN03,  entsprechend  0-4859Gr. 

fllr  die  ganze  Menge,  Chlorgehalt  0-1015  Gr. 

Versuch  2.  a)  60  Cc.  erforderten  005983  Gr.  AgNO,,  die 

gesammte  Flüssigkeit  0-4986  Gr.,   entsprechend  0-1041  Gr, 

Chlor. 
b)  110  Cc.  brauchten  0-1097  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 

also  0-4986  Gr.,  entsprechend  01041  Gr.  Chlor. 

Versn  ch  3.  a)  50  Cc.  erforderten  zur  Fallung  004765  Gr. 

AgNO,,    die  ganze    Menge   0-4765    Gr.,    dies   entspricht 

0-0995  Gr.  Chlor. 
b)  100  Cc.  erforderten  00953  Gr.  AgNO,,  die  ganze  Menge 

0-4765  Gr.,  entsprechend  0-0995  Gr.  Chlor. 
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tion  der  Fall  sein  soll.   Wenn  der  Chlorgehalt  des  Gases  gegeben 
ist,  läast  sich  das  Verhältnis»,  in  dem  die  Moleküle  der  Säure  und 
des  freien  Chlors  zu  einander  stehen,  und  also  auch  die  Dampf- 
dichte luicht  berechnen.   Wählen  wir  dazu  Versuch  1. 
Wir  bedienen  uns  der  Gleichung 

71  ~*~X.  100  =  80-5 
101  H-X 

i  bedeutet  die  Menge  des  freien  Chlors,  101  ist  das  Molekular- 
gewicht der  Unterchlorsalpetersäurc,  71  die  im  Molekül  enthaltene 
(ulonnenge  i  =  52-8,  d.  h.  auf  101  Theile  NOCI,  kommen 
1)2-8  Theile  freies  Chlor,  also  auf  4  Moleküle  NOOI,  circa  3  Mo- 
leküle Cl(.  Einem  solchen  Gemenge  entspricht  aber  ein  speci- 
faehes  Gewicht  3-049. 

Bestünde  das  Gas  aus  einem  Gemenge  von  NOC1  und  Cl„ 
nie  Kraut  es  vermuthet  hat,  so  wäre  folgende  Gleichung  anzu- 
wenden : 

35-5- 


tiö-Ön 


.  100  =  80  ■! 


1  =  88-3,  auf  05 -5  Theile  NOC1  kommen  88  -3  Theile  freies 
Chlor,  also  auf  4  Moleküle  N0C1  ungefähr  5  Moleküle  Chlorgas, 
daraus  berechnet  sich  das  speeifische  Gewicht  zu  2-372,  eine 
Zihl,  die  mit  der  gefundenen  sehr  gut  übereinstimmt.  Ebenso 
berechnen  sich  unter  der  Annahme,  das  Gasgemenge  bestehe  aus 
NOCl  und  Clt,  die  Dichten  bei  den  anderen  Versuchen  zu  2-377 
and  2-366,  was  mit  den  Ergebnissen  der  Dampfdichtenbestiinmung 
i'-385  und  2-350  gut  übereinstimmt. 

Weiter  wurde  die  Dampfdichte  des  Condcnsationsproductcs, 
rchlorsalpetersäurc  annimmt, 
im  selben  Kolben,  den  ich  bei 
Nachdem  derselbe  zur  Hälfte 
Je  er  mit  einem  Korke  Ver- 
den Hals  des  Ballons  gesteckt, 
in  Wasser  befand.  Dann  ent- 
liess  die  ganze  Flüssigkeit  in 
der   dann    verschlossen   und 


XVIII.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  Übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ackerbau  min  ii>teriuni  Übermittelt  ein  Exemplar  der 
von  diesem  Ministerium  anlässlich  der  vorjährigen  Weltausstellung 
in  Paris  herausgegebenen  Pläne-  landwirtschaftlicher  Bauten  des 

e  Übermittelt  die  Jahr 
i  Prof.  Karl  Ludwig 
■Biologischen  Anstalt  zu 

in  Graz  Übersendet  von 
iooseu  die  eben  erschie- 

Mitwirkuug  des  Herrn 
:n  Institute  der  dortigen 
roteen"  behandelt. 

Karolingischen  Instituts 
ika  Krartier  jämte  nagra 
iraden-  oeb  Finsk  Antro- 
mit  28  Tafeln  und  zahl- 

tenilet  eine  im  physika- 
ausgefttbrte  Arbeit  von 
!  Ursache  der  Elektrici- 
rietalle." 

in  Graz  Übersendet  eise 
Über  Entwicklung  der 
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Das  o.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Arbeit: 
rUber  die  Vertheilung  des  Arsens  im  thierisehen  Organismus 
□ach  Einverleibung  von  arseniger  Haare." 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhandlung: 
„Heiträge  zur  Kenntnis*  der  respiratorischen  Leistungen  des 
Nervus  vagus",  von  Herrn  stud.  med.  Julius  Wagner  aus  dem 
Institute  für  allgemeine  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Das  e.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  Übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Z.  H.  Skraup: 
„Über  die  Constitution  des  Cinchonins  und  Cinchonidins." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E  Mach  in  Prag  übersendet 

1.  eine  in  Gemeinschaft  mit  H.  S.  Doubrawa  ausgeführte 
Arbeit:  -Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 
elektrischen  Zustände"; 

2.  eine  im  physikalischen  Institute  der  Prager  Universität  aus- 
geführte Arheit  von  Herrn   Dr.   0.  Tumlirz:    „Über  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  Röhren." 
Das  c.  M.   Herr  Prof.  Ludwig  Boltzmann   iu  Graz  über- 
sendet eine  vorläufige  Mittheilung  des  Herrn  Professor  Albert 
v.  Ettingshausen:  „Über  die  Magnctisirung  von  Eisenringen". 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrieh  Streinlz  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  zur  Kenntnis«  der  elastischen  Kach- 
wirkung, I." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  F.  v.  Hochstetter  überreicht 
zwei  Abhandlungen  des  Herrn  Dr.  Fritz  Berwerth:  „Über 
Nephrit  aus  Nen-Seeland"  and  „Bowenit  aus  Neu-Seeland",  mit 
dem  Ersuchen  um  deren  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte. 

Da«  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  legt  eine  in  seinem 
Institute  von  Herrn  M.  Schuster  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die 
optische  Orientirung  der  Plagioklase"  vor. 

Das  w.  M.:  Herr  Dir.  Dr.  Franz  Steindachner  überreicht 

Abhandlung  über  neue  und  seltene  Arten  von  Fischen  unter 

Titel:  „Ichthyologische  Beiträge  (VIII)." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  zwei  iu  seinem 

ratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

„Untersuchungen  über  das  Idrialin",  von  Herrn  Dr.  Guido 

Goldsrhmiedt. 
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2.  „Über  organische  Nitroprusside",  von  Herrn  Oscar  Bern- 
heimer. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  Mittheilung  aus 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck: 

„Über  directe  Einführung  von  Carboxyigruppen  in  Phenole 
and  aromatische  Säuren",  von  den  Herren  C.  Senhofer  und 
C.  Brunn  er. 

Herr  Professor  M.  Neumayr  überreicht  die  folgenden  vier 
Aufsätze,  für  welche  er  um  Aufnahme  in  den  40.  Band  der  Denk- 
schriften nachsucht: 

1.  „Geologische  Beobachtungen  im  Gebiete  des  thessalischen 
Olymp"  von  M.  Neumayr. 

2.  „Geologische  Untersuchungen  im  nördlichen  und  östlichen 
Theile  der  Halbinsel  ChaUridike"  von  M.  Neumayr. 

3.  „Geologische  Untersuchungen  im  südwestlichen  Theile  der 
Halbinsel  Chalkidike"  von  Leo  Burgerstein. 

4.  «Über  den  geologischen  Bau  des  Insel  Kos  und  die  Glie- 
derung der  jungtertiären  Binnenablagerungen  des  Archipel",  von 
M.  Neumayr,  mit  einem  Anhang  von  M.  Hörn  es. 

Herr  Prof.  Dr.  Theodor  Meynert  überreicht  folgende  Mit- 
theflung:  „Neue  Untersuchungen  über  Grosshirnganglien  und 
Gehirnstamm". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Aeademia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  179.  Tomo  XVI.  Junio  15.  Ha- 
bana, 1879;  8°. 
Acadämie  de  Mödecine:  Bulletin.  43c  ann6e,  2*  s6rie.  Tome VIII. 

Nr.  27.  Paris,  1879;  8°. 
Accademia  di  scienze,  lettere  ed  arti  in  Modena.  Tomo  XVIII. 

Modena,  1878;  gr.  4°. 
—  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV.  Disp.  4*  (Marzo 

1879);  8°. 
Ackerbau-Ministerium,  k.k.  in  Wien:  Pläne  landwirthschaft- 

lieber  Bauten  des  Kleingrundbesitzes  in  Osterreich  und  Text 

explicatif.  Wien,  1878;  fol. 
Akademie,   kaiserlich   Leopoldino  -  Carolinisch  -  Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina-  Heft  XV.  Nr.  11—12.  Halle  a.  S. 
1879;  4°. 

Sltzb.  d.  roathera.natnrw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  17 
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Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  umietnosti :   Rad.   knjiga 
XLVII.  U   Zagrebu,    1879;  8°.    —    Jugoslavenski   Imenik 
Bilja.  Sastavio  Dr.  Bogoslav  Sulek.  U  Zagrebn,   1879;  8'. 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1879:  4*. 
Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  11.  Kr.  2267.  Kiel, 

4879;  4°. 
Bern,    Universität:     Akademische    Gelegenheitsschriften    vom 

Jahre  1878,  65  Sttlcke  4°  &  8°. 
Budapest ,    kttnigl.    Universität:    Akademische   Gelegenbeits- 

schriften  vom  Jahre  1876—78.  9  KtUcke  8°  &  4°. 
Central-Couimission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1876.  2.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Ftlr  das  Jahr 
1877.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8U. 
('hemiker-Zeitung:  Central-Organ.  III.  Jahrgang.  Nr.  19 — 22. 

24—28.  Cotben,  1879;  4°. 
Ecole  polytechiiique:  Journal.  45"  Cahier.  Tome  XXVIH.  Paris, 

Leipzig,  Londres,  Berlin.  Madrid,  1878;  4". 
Gesellschaft,  kßnigl.  böhmische  der  Wissenschaften  iu  Prag: 
Sitzungsberichte.  Jahrgang,  1878;  8°.  —  Jahresbericht  vom 
9.  Mai  2877  und  10.  Mai  1878.  Prag,  1877,8;  8". 

Abhandlungen.  V.  Folge,  XV.  Band.  Prag,  1866—1875; 

4°.  —  VI.  Folge.  IX.  Band.  Prag,  1878;  4°. 
-  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Anneliden. 
Monographie  der  Euchytraeiden ;   von    Dr.    Franz  Vej- 
ovsky.  Prag,  1879;  fol. 

aturwiBseuschaftliche,  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte, 
ibrgang  1878.  JttH  bis  Dcceniber.  Dresden,  1879;  8°. 
:rbe-Vercin,  n.-b\:    Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  28. 
'ien,  1879;  4°. 

lieur-  und  Architekten -Verein ,  Österr.:  Wochenschrift. 
V.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien,  1879;  4°. 
böte,    Der   steirische:    Organ   fltr  Landwirt hschaft  und 
andescultur.  XII.  Jahrgang,  Nr.  2—14.  Graz,  1879;  4°. 
eb,  Hubert  Dr.:  Untersuchungen  Über  die  Lebermoose. 
.  Heft.  Die  Anthoceroteen.  Graz,  1879;  4». 
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Lorenz oni,  Giuseppe:  Sulla  Determinazione  delle  coordinate 

angolari.  Venezia,  1878;  8°. 
Ludwig,    C:    Arbeiten    aus   der    physiologischen   Anstalt  zu 

Leipzig.  Jahrgang  1877  und  1878.  Leipzig,  1878—9;  8°. 
Luv  in  i,  Giovanni:  Della  conservazione  delle  ova  del  baco  da 

seta  in  mezzi  differenti  daU'aria.  Torino,  1879;  8°. 
Xature,  Vol.  XX.  Nr.  506.  London,  1879;  4°. 
Xuovo  Cimento.  3"  serie.  Tome  V.  Marzo  1879.  Pisa;  8°.  — 

Aprile,  Maggio  e  Guigno.  Pisa;  8°. 
Observatory,  the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nr.  27. 

July  1879.  London;  8°. 
Osservatorio  del  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  XIV.  1879.  Nr.  1.  Torino;  4°. 

—  della  regia Universitä  diTorino:  Bollettino.  Anno  XIII(1878) ; 
quer  4°. 

Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 

XXIX.  Band.  Nr.  2.  April,  Mai,  Juni.  Wien;  4°. 
Reichsforstver ein,  österr:  Osterr.  Monatsschrift  filr  Forst- 
wesen. XXIX.  Band,  Juni  und  Juli-Heft.  Wien,  1879;  8°. 
Retzius,  Gustaf:  Finska  Kranier  jämte  nägra  Natur-  och  Lite- 

ratur-Studier  inom  andra   omräden  af  Finsk  Antropologi. 

Stockholm,  1878;  fol. 
.Revue  politique  et  litteraire"    et  „Revue  scientifique   de  la 

France   et   de  oranger".  IX*  Annäe,    2*  S6rie,   Nr.  2. 

Paris,  1879;  4°. 
^oeietä,  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  Vol.  IV.  Fase.  1. 

Pisa,  1879;  8°. 
Soei6t6  des  Ingenieurs  civiis.  Säances  du  7  et  21  Fevrier,  7  et 

21  Mars,  4  et  18  Avril,   2  et  16  Mai,  6  et  20  Juin  1879. 

Paris;  8°. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  deMoscou:  Bulletin.  Ann6e  1878. 
Nr.  4.  Moscou,  1879;  8°. 

—  ouralienne  d' Amateurs  des   sciences  naturelles.   Tome  IV. 
Jckaterinburg,  1878;  4°. 

—  Linneenne  de  Bordeaux:  Actes.  Vol. XXXII.  4's6rie.  Tome  II. 
Livraison  3.  Bordeaux,  1878;  8°. 

—  N^erlandaise  de  Zoologie:  Tijdschrift.  IV.  Deel.  1*  &  2*  Afle- 
vering.  Leiden,  1878—79;  8°. 

17* 


Society,  the   Royal  geographica! :   Proceedings  and  monthly 
record  of  Geography.  Vol.  I.  Nr.  7.  July  1879.  London;  8°. 

Sternwarte,  k.  k.  in  Wien:  Annalen.  Dritte  Folge.  XXVII.  Bd. 
Jahrgang  1877.  Wien,  1878;  8°. 

Verein  der  cechischen  Chemiker:  Listy  chemicke.  III. Jahrgang. 
Nr.  5— 10.  Prag,  1879;  8°. 
—  SiebenbHrgischer  ftlr  Naturwissenschaften  in  Hennannstadt: 
Verhandinngen  nnd  Mittheilnngen.  XXIX.  Jahrgang.  Her- 
mannstadt, 1879;  8°. 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  28. 
Wien,  1879;  4°. 
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Über  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloides  und  über  Büschel  orthogonaler  Kegel 

und  Hyperboloide. 

Von  Franz  Rnth, 

tnur.  Assistent  a.  d.  k.  L:  technischen  Hochschule  zu  Qras,  d.  Z.  in  Zürich. 

(Mit  1  Tafel  0 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1879.) 

Im  85.  Bande  des  Journals  für  r.  u.  a.  Mathematik  von 
Borchardt  ist  von  Herrn  Schröter  eine  Abhandlung  veröffent- 
licht über  ein  einfaches  Hyperboloid,  das  schon  Steiner  in 
seinen  systematischen  Entwicklungen  §.  53,  I  behandelt.  Die  Er- 
zeugungsart dieser,  von  Herrn  Schröter  orthogonales  Hyper- 
boloid genannten  Fläche  im  Sinne  Steiner's  als  Ort  der  Schnitt- 
geraden sich  rechtwinkelig  durchschneidender  Ebenenpaare 
zweier  darum  auch  projectivischer  Ebenenbttschel,  ferner  im 
Sinne  Chasles'  als  Ort  der  Punkte  mit  constantem  Abstands- 
verhältniss  von  zwei  festen  windschiefen  Geraden,  und  die  syn- 
thetische Begründung  zahlreicher,  diese  besondern  Flächen  aus- 
zeichnende Eigenschaften  sind  Gegenstand  der  erwähnten 
Publication. 

Über  Anregung  meines  ausgezeichneten  Lehrers,  Herrn  Prof. 
Dr.  Fiedler  in  Zürich,  beschäftigte  ich  mich  mit  diesen  Flächen 
etwas  eingehender,  und  es  sei  hier  gestattet,  eine  besondere, 
ebenfalls  nur  diesen  Flächen  zukommende  Erzeugungsart,  welche 
Herr  Prof.  Fiedler  zuerst  im  I.  Bande  der  dritten  Auflage  der 
deutschen  Bearbeitung  von  Salmon's  Raumgeometrie,  !  welchen 
der  Herr  Verfasser  vor  dessen  Ausgabe  in  dankenswerther 
Freundlichkeit  mir  zur  Verfügung  stellte,  erwähnt,  einer  ausführ- 
licheren Behandlung  zu  unterziehen. 

Bekanntlich  ist  dasErzeugniss  zweier  projectivischer  Ebenen- 
bttschel in  allgemeiner  Lage  ein  einfaches  Hyperboloid;  sind  die 


1  Salm on -Fiedler.  Analytische  Geometrie  des  Raumes,  111.  Auf- 
lage, I.  Band,  Art.  231. 
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BUschcl  eongruent,  also  gleichwinkelig,  so  ist  das  Hyper- 
boloid ein  orthogonales,  und  umgekehrt  kann  jedes  ortho- 
gonale Hyperboloid  aus  unendlich  vielen  Paaren 
gleichwinkeliger  Ebenenbttschel  erzeugt  werden. 

Der  geometrische  Nachweis  des  Vorstehenden,  an  den 
sich  dann  Betrachtungen  über  Büschel  orthogonaler  Kegel, 
respective  Hyperboloide  schliessen,  durften  als  weitere  Bei- 
träge zur  Kenntnis«  dieser  merkwürdigen  Flächen,  welche  ihrer 
zahlreichen  besonderen  Eigenschaften  wegen  nnten  den  Flächen 
zweiten  Grades  in  vieler  Hinsieht  eine  ähnliche  8telle  einnehmen 
wie  der  Kreis  und  die  gleichseitige  Hyperbel  unter  den  Kegel- 
schnitten in  der  Ebene,  vielleicht  einiges  Interesse  verdienen. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dnss  zur  Vereinfachung  der  Be- 
trachtungen dieselben  grösstentheils  am  Kegel  angestellt  wurden 
und  nachträglich  die  gewonnenen  Ergebnisse  mit  den  entspre- 
chenden  Modifikationen  auf  das  Hyperboloid  übertragen  wurden. 
Thatsächlich  werden  hiedurch  die  Untersuchungen  wesent- 
lich erleichtert,  ohne  dass  bei  dem  mehr  als  genügend  bekannten 
Zusammenhang  zwischen  einem  Hyperboloid  und  seinem  Parallel- 
kcgel  die  Richtigkeit  und  Exaetheit  der  für  letzteren  erhaltenen 
Resultate  auch  in  Bezug  für  erstercs  in  Zweifel  gezogen  werden 
könnte. 

1.  Zwei  congruente,  in  beliebiger  Lage  gegebene  Ebencu- 

büschel  bestimmen  ein  einfaches  Hyperboloid;  verschieben  wir 

die  Schcitelkanten  und  damit  die  Ebenenbüschel  parallel  zu  sich 

selbst  bis  die  erstcren,  die  wir  auch  im  Folgenden  stets  mit  gt  y, 

bezeichnen   wollen,  sich  in  einein  Punkte  schneiden,  so  ist  das 

Erzcugniss  der  Büschel  ein  Parallelkegel  des  im  andern  Falle 

entstehenden  Hyperboloides.  Der  .Schnittpunkt  S  von  g(  gt  wird 

die  Spitze  des  Kegels,   und   rechnen  wir  die  Ebene  g(  gt  als  At 

Ischel  gv  so  entspricht  ihr  im  Büschel  gv  At;  zählen  wir 

;  Ebene  gtgt  als  Bt  zum  Büschel  glt  so  entspricht  ihr  in 

tessen  Axe  gt  ist,  eine  Ebene  Br  At  und  Bl  werden  Tan- 

ibeuen   an   den  Kegel  längs  der  Erzengenden  gt  und  g, 

ve.   Zufolge  der  Bedingung  der  Gleichwinkeligkeit  der 

Ebenenhüschel   werden    diese  Tangentialebenen  gegen 

■ne  (/,  _(/,   gleiche  Neigung  haben,  mit  dieser  ein  gleich- 

sligcs   Dreiflach  mit  dem  Scheitel  S  bilden.   Bezeichnet 
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nun  a  eine  in  der  Ebene  gtgt  gelegene  Gerade,  welche  mit^r, 
and  gt  gleiche  Winkel  einschließt, x  und  lassen  wir  um  diese 
Gerade  eine  Ebene  sich  drehen,  so  schneidet  jede  dieser  Ebenen 
das  Dreiflaeh  nach  einem  gleichscheukeligen  Dreiecke,  den  Kegel 
dagegen  nach  einem  Kegelschnitte,  an  welchen  die  Schenkel  des 
Dreieckes  Tangenten  in  den  Endpunkten  der  Sehne  a  sind;  es  ist 
daher  a  ftlr  alle  diese  Kegelschnitte  eine  Sehne,  welche  parallel 
einer  Hauptaxe  ist,  und  es  werden  sich  unter  den  Ebenen 
dieses  Bttsehels  auch  die  befinden,  welche  den  Kegel  nach  reellen 
Kreisen  schneiden. 

Sei  nun  st  eine  der  beiden  Erzeugenden  des  Kegels  in  der 
zur  Ebene  gt  gt  senkrechten  Hauptebene,  fuhren  wir  zu  s{  eine 
Ebene  senkrecht  durch  a  und  bezeichnen  in  Fig.  1 :  Sv  Gv  Gv  die 
Spuren  von  sv  gv  gt  in  dieser'  Ebene,   so  werden   wenn  yv  7, 
die  Spuren  der  von  gt  und  gt  nach  st  gehenden  Ebenen  sind,  die 
zu  yj  und  72  respective  senkrecht  stehenden  6V  o2  sich  in  einem 
Punkte  St  schneiden.  $t  und  ot  erkennt  man  leicht  als  Spuren 
entsprechender  Ebenen  der  Büschel  gt   und  gt ;  die  Ebenen  A, 
und  At  stehen  nämlich  (st  J_  zur  Querschnittebene)  zu  den  Ebenen 
T,  und  \\  senkrecht,  d.  h.  bilden  gleiche  Winkel  mit  einem  Paare 
entsprechender  Ebenen.  Die  Gerade  S  St  ist  daher  die  zweite  in 
der  zu  a  senkrechten  Hauptebene  gelegene  Erzeugende  st  des 
Kegels  und  es  ist  wohl  klar,  dass  der  zu  *t  senkrechte  Quer- 
schnitt des  Kegels  ein  Kreis  ist.  Dasselbe  würde  für  eine  zu  st 
senkrechte  Ebene  folgen. 

Wir  sind  somit  zu  folgendem  Resultate  gelangt: 
In  jedem  aus  zwei  congruenten  Ebenenbtischeln 
erzeugten  Kegel  gibt  es  zwei  in  der  zur  Ebene  der 
Seheitelkanten  senkrechten  Hauptebene  gelegene 
Erzeugende  st  und  *,,  zu  welchen  die  reellen  Kreis- 
sehnittebenen  des  Kegels  senkrecht  stehen. 

Dass  nun  aus  diesen,  auch  im  Späteren  stets  mit  «p  st  be- 
zeichneten Geraden  der  Kegel  durch  EbenenbUschel,  deren  ent- 
sprechende Paare  rechtwinkelig  zu  einander  sind,  resultirt,  ist 
sofort  zu  sehen;  wir  brauchen  nur  einen  Punkt  P  des  Kreises 


1  Senkrecht  zur  orthogonalen  Projection  der  Schnittlinie  der  Tan- 
gentialebenen auf  die  Ehe  le  gt  g2. 
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mit  St  und  St  zu  verbinden,  um  unmittelbar  zu  erkennen,  dass 
die  Ebenen  Psx  und  Pst  oder  Pt  und  Px  rechtwinkelig  zu  einander 
sind,  wegen  der  Rechtwinkeligkeit  der  Spuren  in  derKreisschnitt- 
ebene  und  weil  diese  senkrecht  zur  Ebene  P,  ist;  das  Gesagte 
gilt  ftlr  jeden  beliebigen  Punkt  der  Kreisperipherie,  der  erhaltene 
Kegel  ist  also  ein  orthogonaler. 

Bevor  wir  zur  Übertragung  auf  das  Hyperboloid  schreiten, 
soll  noch  die  Umkehrung,  dass  jeder  orthogonale  Kegel 
aus  unendlich  vielen  Paaren  gleichwinkeliger  Ebenen- 
btischel  erzeugt  werden  kann,  nachgewiesen  werden. 

Seien  zu  diesem  Behufe  in  Fig.  2  wieder  St  und  St  die 
Spuren  von  s{  und  st  (wobei  also  letztere  die  zu  den  cyklischen 
Ebenen  senkrechten  Erzeugenden  bedeuten),  G{  und  Gt  aber  die 
Spuren  von  zwei  Erzeugenden  gt  und  gl7  welche  orthogonal 
symmetrisch  zur  Ebene  *,  st  liegen,  in  einer  zu  st  senkrechten 
Ebene.  Aus  gx  und  gt  gehen  nun  EbenenbUschel,  welche  den 
Kegel  erzeugen;  die  Spurenpaare  at  a2,  ßt  ßv  Wj  wt,  Vj  vt  bilden 
zwei  harmonische  Strahlenbüschel  aif  ßt,  wt,  v,  und  at,  £t, 
<j>tJ  v8  und  die  zugehörigen  Ebenen  der  Bttschel  bilden  eben  solche 
Gruppen. 

Da  der  Kegel  ein  orthogonaler  ist,  so  sind  sowohl  die  Ebe- 
nen Ax  und  Bx  als  auch  At  und  Bt  senkrecht  zu  einander  und 
halbiren  somit  die  Winkel  der  anderen  Ebenen,  welche  aber  in 
Folge  der  symmetrischen  Lage  von  gt  gt  zur  Querschnittsebene 
gleich  geneigt  sein  müssen,  daher  auch  deren  Hälften  es  sind. 

Es  folgt  demnach,  dass  in  den  beiden  Ebenenbüscheln  aus 
gt  und  gtJ  die  nach  den  gleichnamigen  Spurenpaaren  gehenden 
Ebenenpaare  gleiche  Winkel  einschliessen,  dass  also  die  beiden 
Büschel  (durch  mehr  als  drei  Paare  bestimmt)  congruent  sind. 
Da  im  Übrigen,  die  eine  Beschränkung  der  orthogonalen  Symme- 
trie in  Bezug  auf  die  Ebene  st  st  ausgenommen,  gt  gt  beliebig 
angenommen  werden  durften,  so  gilt  das  Gesagte  ftlr  jedes  Paar 
solcher  Geraden  und  das  vorhin  Ausgesprochene  erscheint  erwiesen. 

Für  das  Hyperboloid  überträgt  sich  das  Gefundene  mit  ganz 
geringen  Modiflcationen;  beachten  wir,  dass  zu  jeder  Mantellinie 
des  Kegels  im  Hyperboloide  zwei  parallele  Erzeugende  folgen 
welche  den  zwei  verschiedenen  Regelscharen  angehören,  so  lauten 
die  bisherigen  Ergebnisse  wie  folgt: 
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Das  durch  zwei  beliebig  gelegene  eongruente 
Ebenenbüschel  erzeugte  Hyperboloid*  ist  jedesmal 
ein  orthogonales,  die  Kreisschnitte  (reellen)  stehen 
senkrecht  auf  je  ein  Paar  Erzeugender1  *,  sxl  und  sl8ilJ 
und  es  kann  als  der  Ort  der  Scheitelkante  eines  rech- 
ten Flächenwinkels  dessen  Ebenen  durch  zwei  feste 
Gerade  sx»t    oder  sxx  stl  gehen,    definirt    werden. 

Die  Geraden  sx  st  ä,1  stl  sind  einer  Hauptebene  der  Fläche 
parallel,  ihr  kürzester  Abstand  ist  die  Hauptaxe,  durch  welche 
die  reellen  Kreisschnitte  gehen. 

Umgekehrt  kann  jedes  orthogonale  Hyperboloid 
ans  unendlich  vielen  Paaren  projectivischer,  gleich- 
winkeliger Ebenenbüschel  erzeugt  werden;  die  Paare 
Erzeugender,  welche  die  Scheitelkanten  zweier  zusammengehöriger 
(•"ngruenter  Ebenenbüschel  bilden,  liegen  zu  der  zu  *,  st  paral- 
lelen Haupt  ebene  insoweit  symmetrisch,  als  ihre  senkrechten 
Projectionen  auf  diese  Ebene  parallele  Gerade  sind.2 

2.  Um  zu  weiteren  Eigenschaften,  die  namentlich  über  die 
Lage  der  Geradenpaare  gx  gt  in  Bezug  zu  8X  st  weiteren  Auf- 
schlag geben  zu  gelangen,  beachte  mau,  dass  Fig.  1,  Sx,  St, 
G,,  Gt  vier  harmonische  Punkte  im  Kreise  sind,  also  8V  sv  gv  g% 
>ier  harmonische  Erzeugende  des  Kegels;  jede  fünfte  bestimmt 
mit  diesen  vier  harmonische  Ebenen,  von  welchen  jene  zwei  die 
nach  *t  und  st  gehen,  rechtwinkelig  zu  einander  stehen,  also  die 
Winkel  die  die  beiden  anderen  machen  halbiren;  daraus  folgt: 

Die  Winkelhalbirungsebenen  je  zweier  entspre- 
chender Ebenen  der  beiden  projectivisch  congruenten 
Büschel  gx  und  gt  gehen  durch  sx  und  st  respective, 
<l.  i.  durch  zwei  feste  Gerade. 

Durch  zweimalige  Anwendung  dieser  Eigenschaft  lassen 
*ieh  *t  und  »t  construiren. 


1  Mit  anderen  Worten:  die  Stellungen  der  Kreisschnittebenen  sind 
die  Polaren  der  Richtungen  «x  #2  in  Bezug  auf  den  unendlich  fernen  imagi- 
nären Kugelkreis. 

-  Der  zu  #,  #2  parallele  Hauptschnitt  der  Fläche  ist  eine  Hyperbel 
deren  Asymptoten  die  orthogonalen  Projectionen  von  *,  #.,  sind;  parallele 
Tangenten  an  diese  Hyperbel  sind  dann  die  orthogonalen  Projectionen 
zweier  Paare  gx  gt  (den  zwei  Regeischaaren  angehörend). 
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Für  das  Hyperboloid  sind  die  Richtungen  sx  st  gx  gt  vier 
harmonische  Punkte  im  unendlich  fernen  Querschnitte  der  Fläche; 
jede  fiinfte  Richtung  bestimmt  mit  diesen  eine  Gruppe  von  vier 
harmonischen  Stellungen  von  Ebenen,  wobei  jene  zwei,  welche 
die  Richtungen  *,,  st  enthalten,  senkrecht  zu  einander  sind. 
►Sehen  wir  g{  gt  sx  st  als  zu  derselben  Regelschaar  gehörig  an,  so 
schneiden  sie  auf  jeder  Erzeugenden  h  der  andern 
Schaar  vier  harmonische  Punkte  aus. 

Ebenso  bilden  die  Tangentialebenen  in  den  Punkten, 
wo  eine  Erzeugende  h  von  einem  Paare  gx  gt  und  von 
8i  h  geschnitten  wird  vier  harmonische  Ebenen,  und 
die  durch  sx  respective  8t  gehenden  stehen  senkrecht 
zu  einander,  halbiren  also  die  Winkel  der  durch  h  und 
gx  respective  gt  gehenden  Ebenen. 

In  dem  Vorigen  ist  auch  enthalten,  dass  bei  zwei  ganz  all- 
gemein gelegenen  projeetivischen  gleichwinkeligen  Ebenen- 
blischeln  die  Winkelhalbirungsebenen  entsprechender  Ebenen- 
paare sich  in  zwei !  festen  Geraden  *,  und  st  schneiden,  welche 
dann  zu  derselben  Regelschaar  wie  gx  und  gt  gehören. 

In  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  unendlich  viele 
Paare  j/j  gt  (in  jeder  Schaar)  existiren,  charakterisirt  sich  die  Lage 
dieser  gegen  sx  s%  noch  auf  folgende  Weise  unter  Beachtung 
dessen,  dass  das  im  Vorstehenden  Gesagte  fiir  jedes  Paar  von 
gx  gt  Geltung  hat: 

Irgend  eine  Erzeugende  h  wird  von  den  Geraden- 
paaren gx  g% . . . .  der  andern  Schaar  in  Punkten  einer 
Involution  geschnitten,  deren  Doppelpunkte  durch 
sx  8t  ausgeschnitten  werden. 

Ist  insbesondere  die  Erzeugende  h  eine  *  !  so  ist  die  auf  ihr 
entstehende  Punktinvolution  eine  gleichseitig  hyperbolische, 
der  eine  Doppelpunkt  ist  unendlich  fern,  der  zweite  ist  der  End- 
punkt der  zu  sx  sz  senkrechten  Hauptaxe;  die  von  den  Geraden- 


1  Trotzdem  die  zwei  Paar  Winkelhalbirungsebenen,  welche  zur 
Constkuction  von  «j  und  *2  dienen  können,  sich  noch  in  vier  Geraden 
schneiden,  ist  eine  Zweideutigkeit  ausgeschlossen,  wenn  man  sich  der 
besonderen  Lage  von  $x  «2  gegren  gx  g2i  welche  früher  besprochen  wurde, 
erinnert. 
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paaren  gxgt . . . .  auf  s  l  ausgeschnittenen  Strecken  werden 
durch  jenen  Doppelpunkt  halbirt. 

Ebenso  ist  ersichtlich,  dass  die  Tangentialebenen  in 
den  durch  die  Geradenpaare  Hx9t''  au^  '*  aus- 
geschnittenen Punkten  eine  symmetrische  Ebenei;- 
involntion  bilden,  deren  senkrecht  aufeinander  ste- 
hende Doppelebenen  die  Tangentialebenen  in  jenen 
Punkten  sind,  wo  sx  sv  h  schneiden. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  alle  kürzesten  Abstände  der 
Geradenpaare  gx  gt  die  zu  »x  ^  senkrechte  Hauptaxe  des  Hyper- 
boloides senkrecht  durchschneiden,  wie  leicht  hervorgeht  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Richtungsebenen  solcher  Paare  wind- 
schiefer Geraden  zu  der  mit  sx  st  parallelen  Hauptebene  senk- 
recht stehen,  und  die  in  Rede  stehenden  Abstände  daher  zu  dieser 
Hauptebene  parallel  sein  werden.  Ausserdem  bildet  der  kürzeste 
Abstand  eines  solchen  Paares  gx  gt  die  Summe  der  kürzesten 
Abstände  jeder  einzelnen  von  der  zu  sx  st  senkrechten  Hauptaxe. l 

Eine  andere  Involution  als  die  durch  gvgt* .  .  auf  jeder  Er- 
zeugenden ausgeschnittene  bilden  bekanntlich  die  Berührungs- 
punkte einer  rechtwinkeligen  Tangentialebeneninvolution  durch 
eine  Erzeugende;  die  Centralpunkte  der  solcherweise  bestimmten 
Involutionen  sind  die  Punkte  der  Strictionslinie  und  da 
zur  Bestimmung  derselben  zwei  Paare  ausreichen,  so  verein- 
facht sieh  ftlr  das  orthogonale  Hyperboloid  die  Construction 
insoferne,  als  auf  jeder  Erzeugenden  die  durch  *,  at  ausgeschnit- 
tenen Punkte  bereits  ein  Paar  bilden  und  sonach  nur  mehr  ein 
Paar  zu  construiren  nöthig  ist.  Es  ist  klar,  dass  die  Strictionslinie 
durch  die  Endpunkte  der  zu  sx  st  senkrechten  Axe  geht. 

3.  Wir  schreiten  nun  zur  Betrachtung  der  Büschel  orthogo- 
naler Kegel,  die  erhalten  werden,  wenn  wir  bei  fest  und  unver- 
änderlich gegebenen  Scheitelkanten  gx  gt  die  Lage  der  Anfang^  - 
ebenen  variiren;  es  ist  sofort  ersichtlich,  dass  wir  durch  jeden 
Punkt  des  Raumes  zwei  orthogonale  Ke{rel  legen  können,  welche 


1  Die  orthogonale  Projection  der  Endpunkte  dieser  kürzesten  Ab- 
stände auf  die  zu  sx  #2  parallele  Hauptebene  ist  die  Fusspunktscurve  der 
Hauptschnittbyperbel  für  den  Mittelpunkt  als  Pol;  dieselbe  ist  doppelt  zu 
whlen  als  Projection  einer  Raumcurve  achter  Ordnung,  welche  gewisse 
Symmetrien  besitzt. 


die  beiden  gegebenen  Geraden  g{  gt  als  Axenpaare  gleicliwinke- 
liger  EbenenbUschel  besitzen,  indem  wir  die  von  diesem  Punkte 
nach  </,  und  jr,  gehenden  Verbindungsebenen  als  entsprechende 
nehmen  and  nun  die  gleichwinkeligen  EbeuenbUschel  annehmen 
als  in  demselben  oder  nach  entgegengesetztem  Hinne  ver- 
laufend. Durch  Veränderung  der  Anfangslage  erhält  man  unend- 
lich viele  Kegel,  welche  zunächst  gt  gt  gemein  haben,  aber  wie 
wir  gleich  zeigen  werden,  sich  in  zwei  Gruppen  theileu,  deren 
jede  noch  zwei  imaginäre  Erzeugende   geineiu  haben,  also  ein 
Büschel  bilden;  die  Absonderung  in  diese  zwei  Gruppen  ist  durch 
den  gleichen  oder  ungleicbetiminigen  Verlauf  der  Ebeneubilscliel 
(z.  B.  innerhalb  des  spitzen  Winkels  der  Geraden  gtgt  betrachten 
gemessen)   bedingt.    Dbbs  tliatsächlich   auf  solche  Weise  zwei 
KegelbUschcl '  entstehen,  kann  man  auf  folgende  Art  nachweisen: 
i  Es   sei   hier  ttnf  Analoges  in  der  Ebene  aufmerksam  gemacht. 
Zwei  projeetivisch  congrueute  Strahl  enbüscbel  erzeugen  je  nach  ihrem 
gleichen  oder  entgegen  gesetzten  Siunc  entweder  einen  Kreis  oder  ei»' 
gleichseitige  Hyperbel,  und  unmittelbar  klar  ist  es,  dass  iiu  Fall* 
des  gleichstiinmigen  Verlaufes  durch  willkürliebe  Veränderung  ile* 
ersten  Paares  entsprechender  Strahlen  man  im  Stande  ist  durch  jedfn 
Punkt  der  Ebene  einen  Kreis  zu  legen,  so  dass  die  Geaammtheit  denelhen 
ein  Büschel  bildet,    deren  zwei  reelle  Grundpuukte  die  Scheitel  der 
Büschel  sind,  während  selbstverständlich  die  beiden  anderen  Grundpuuktr 
die  beiden  unendlich  lernen  imaginären  Kreis»  unk  Ut  der  Ebene  sind.  Isl da- 
gegen der  Verlauf  der  ISüschel  ungleich  stf.  mm  ig,  si>  erhält  man  durch  i  f*- 
s ei riger  Hyperbeln,  welche  dieSchpitel 
rchmeseers  haben,  daher  concenrrteh 
■  Grnndpunkte  in  der  Senkrechten  im 
telpunkte  so  liegen,  das*  ihr  Abstand 
Distanz  der  gegebenen  festen  Mutetwi 
ten  ergibt  sich  durch  die  Braierfcng- 
i'l  auf  irgend  einem  Durchmesser  eine 
mt.  deren  Potenz  gleich  ist  rtcrQo» 
te  des  zu  ersterem  senkrechten  halben 
h  einsehen  lässt,  wenn  man  die  tileidi 
ehgencigten  Durchmesser  der  gleich 
raus  fulgi  aber,  dass  alle  gleichseitig 
ten  Büscheln  auf  die  angedeutete  Art 
ß,  senkrechten  Durch uiesser  diese/hf 
Doppelpunkte  (welche  imaginär*«' 
nsain  haben,  also  ein  Büschel  bilden. 
die  Eigenschaft  dass  jeder  der  Hohen 
Übrigen  ist  u.  s.  f. 
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Von  jeder  der  Scheitelkanten  gx  und  gt  gehen  an  den  un- 
endlieh  fernen  imaginären  Kugelkreis  zwei  imaginäre  Tangen- 
tialebenen; diese  vier  Ebenen  schneiden  sich  in  noch  vier 
imaginären  Geraden,  welche  paarweise  die  zwei  gemeinsamen 
Kegelkanten  der  beiden  Büschel  bilden,  und  zwar  je  zwei  solche, 
welche  durch  den  Schnitt  von  sämmtlichen  vier  imaginären 
Ebenen  hervorgehen.  Die  auf  der  absoluten  Fläche  des  Raumes 
beruhende  Geometrie  des  Masses  drängt  zur  Anschauung,  dass 
der  Winkel  einer  solchen  imaginären  Ebene  mit  irgend  einer 
reellen  Anfangsebene  unendlich  gross  sei,  !  diese  Winkel 
also  stets  gleich,  solche  imaginäre  Ebenen  also  für  alle  die 
unendlich  vielen  Paare  congruenter  EbenenbUscheln  als  entspre- 
chende anzusehen  sind.  Unter  Berücksichtigung  dieses  und  des 
Sinnes  der  beiden  Ebenenbüschel  sieht  man  daher,  dass  die 
<Vesammt  hei  taller  derart  aus  ^^entstehenden  orthogonalen 
Kegel  zwei  Büschel  bilden  müssen;  jedes  der  zwei  Büschel 
hat  zwei  imaginäre  gemeinsame  Erzeugende,  während  die 
beiden  reellen  gx  gt  beiden  Büscheln  gemeinsam  sind. 

Es  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  beiden  Ebenen,  in 
welchen  die  vier  imaginären  Geraden  liegen,  zu  einander  und 
zur  Ebene  gx  g%  senkrecht  stehen,  wie  es  das  Conjugirtsein  in 
B^Jrog  auf  den  imaginären  Kugelkreis  nach  sich  zieht;  die 
^nannten  drei  Ebenen  sind  ja  die  Diagonalebenen  des  dem 

iir3*ghiären  Kugelkreis  aus^,  un<i//2  umgeschriebenen  vollständigen 
Y-i^rflachs. 

Genau  dieselben  Schlüsse  führen  zu  dem  Ergebnisse,  dass 

inm    Falle  als  die  Scheitelkanten  der  Ebenenbüschel  sich  nicht 

«ctoneulen    Wjr    m    zwei  Büscheln    von    orthogonalen 

Hyperboloiden  gelangen,  welche  beide  die  Geraden  gx  und  gt 

gemeinsam  haben,  und  jedes  noch  zwei  imaginäre  Erzeugende, 

paarweise  zu  zwei  zur  Richtungsebene  vonjr,  und 

9t  *nd  unter  sich  rechtwinkelig   stehende  Ebenen  pa- 


lar»  i  u*  *on-Fiedler.  Analytische  Geometrie  des  Raumes,  III.  Auf- 
"N?e,j.  Band,  pag.  307. 

schritt dtt2BetKi8Che  Mlttheilun^en  von  W.  Fiedler.  Vierteljahr- 
P*£- 161.        C      Xaturfor8Chenden  Gesellschaft,  Jahrg.  1879,  Band.  XXIV 
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rallel  sind.  Wir  fuhren  dieses  liier  an,  am  nicht  an  anderer 
Stelle  de»  Beweis  fitr  die  Hyperboloide  wiederholen  zu  müssen, 
wollen  jedoch,  ehe  wir  zur  näheren  Erörterung  der  Büschel  Über- 
gehen, vorher  noch  auf  andere  Weise  den  Nachweis  der  Existenz 
der  zwei  Paare  gemeinsamer  imaginärer  Erzeugenden  in  der 
Uesammtheit  der  orthogonalen  Kegeln  liefern,  und  zwar  ohne 
Benutzung  des  imaginären  Kugelkreises,  wodurch  wir  zugleich 
eine  Bestätigung  der  Kleinigkeit  der  vorigen  Schlüsse  erhalten. 
4.  Seien  in  Fig.  ö  gt  ;/t  die  gegebenen  Seheitelkauten,  welche 
sich  in  S  schneiden;  der  bequemeren  Construcriou  wegen,  legen 
wir  diese  in  die  Alifrissebene  selbst  und  zwar  so,  dass  die 
Winke!  hnlbirende  /,  vertieal  ist.  Die  Messung  der  Winkel  der 
Ebenenbüschel  vollzieht  sieh  am  geeignetsten  in  den  zu  gi  und;/, 
senkrechten  Ebenen  durch  .S",  indem  wir  Doch  die  Scheitel  der 
in  diesen  Ebenen  entstehenden  StrahlbUschcl  um  die  gemeinsame 
Horizontalspur  nach  (£,1  und  {(lt)  umlegen.  Nun  kann  man  ant' 
höchst  einfache  Weise  die  horizontalen  Spuren  entsprechender 
Ebenen  in  beiden  Büscheln  erhalten  und  in  ihrem  Schnitte  Funkte 
des  Kegelquerscbuittes  mit  der  Grundrissebene. 

Statt   nun   einen  beliebigen   Punkt  anzunehmen  und   nach 

diesem  die  Anfangslagen  der  Ebenen  der  beiden  Büschel  gehend 

anzunehmen     und    diesen    Punkt   zu  verändern,    gelangen   wir 

offenbar  ebenfalls  zur  Gesamtntheit  aller  orthogonalen  Kegeln. 

die  von  ff,  j,  aus  durch  gleichwinkelige  Büschel  entengt  werden 

können,  wenn  wir  der  Schnittlinie  der  Tangentialebenen  in  den 

Kauten  gt  und  gt  alle  möglichen  Lagen  (in  der  znr  Ebene  gl  j, 

durch   /,  gehenden  senkrechten  Ebene  '  ertheilen.  Sei  in  I  die 

horizontale  Spur  einer  solchen  Schnittlinie,  so  erhalten  wir  Punkte 

pnr  des  nunmehr  vollständig  bestimmten  KegeU. 

C,1I  und  v**iW  gliche  Winkel  antragen  nuJ 

te  der  Schenkel  mit  der  durch  S-  gehenden  Traee 

,  seukrechteu  Ebenen  mit  C,'  nnd  Gt'  verbinde« 

Figur  wurde  es  auterlassen,  diese  Constrnctionen. 

leiul  bekannt  angesehen  werden  können,    ausiii 

zu  den  folgenden  Betrachtungen  nölhigen  Linien 

n  zu  können.  Um  nun  die  *,  nnd  *,  dieses  Kegels 

•=,-!■  iu't';i>'!ii>'m  Sinne  der  Büschel  tlnrrh  /;. 
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zu  bestimmen,  weiss  man,  dass  dieselben  in  der  durch  /,  zu 
gxgt  senkrechten  Hauptebene  gelegen  sind;  denken  wir  durch 
diese  Hauptebene  die  beiden  Ebenenbüschel  geschnitten,  so 
erfolgt  (lies  in  zwei  concentrischen  projecti vischen  Strahlbttscheln, 
deren  Doppelstrahlen  die  fraglichen  Geraden  sx  und  *t  liefern; 
zur  Ermittlung  der  Doppelstrahlen  genügt  die  Kenntniss  von  drei 
Paaren  entsprechender  Strahlen;  zwei  Paare  sind  durch  die 
schnitte  mit  der  Ebene  gx  gt  und  der  Linie  S\  bereits  vorhanden, 
welche  sich  wie  man  sieht,  vertauschbar  entsprechen,  daher  die 
beiden  concentrischen  Strahlbüschel  eine  Involution1  bilden;  als 
weiteres  Paar  ergeben  sich  am  einfachsten  die  Schnittlinien  mit 
den  zu  gx  I  und  gx  g%  senkrechten  Ebenen. 

Wir  legen  S  nach  S"  um,  und  führen  hier  die  Construction 
der  Doppelstrahlen  aus,  indem  wir  den  Hilfskreis  über  S'  S"  als 
Durchmesser  beschreiben.  Es  wird  überflüssig  sein,  näher  auf 
diese  Construction  einzugehen;  wir  wollen  nur  bemerken,  dass, 
wie  man  sieht,  für  jede  der  Schnittlinien  der  Tangentialebenen  der 
Punkt  P,  durch  welchen  die  Sehne,  welche  aus  dem  Kreise  die 
Punkte  ausschneidet,  nach  welchen  die  Doppelstrahlen,  d.  i.  die 
Geraden  *t  st  gehen,  fix  bleibt,  dass  daher  diese  Geraden- 
paare *{  s\y  8*1  *\l . . .  einen  involutorischen  Strahlen- 
Mischel  bilden  und  zwar  mit  nicht  reellen  Doppelstrahlen. 
Da  wir  S"  als  den  umgelegten  Seitenriss  betrachten  können,  so 
erhalten  wir  in  den  Verbindungslinien  von  S'  mit  den  Punkten, 
wo  die  s  den  Hilfskreis  schneiden,  die  umgelegten  Spuren  der 
Kreisschnittebenen,  und  es  bilden  daher,  wie  man  sieht,  allgemein 
die  Stellungen  der  Paare  der  Kreisschnittebenen  der 
Kegel  des  Büschels  einen  involutorischen  Strahlen- 
büschel mit  imaginären  Doppelstrahlen. 

Es  ergibt  sich  aber  sofort,  dass  die  Kegel  wirklich  ein 
Büschel  bilden,  wenn  man  erwägt,  dass  die  horizontale  Pro- 
jeetionsebene  die  Gesammtheit  von  Kegeln  in  Kegelschnitten 
schneiden  wird,  welche  Gx  und  Gt'  gemeinsam  haben,  und  deren 


1  Analog  in  der  Ebene:  Bei  zwei  projecti  vischen  Büscheln  schneidet 
j*le  Transversale  durch  den  Schnitt  der  Tangenten  in  den  Scheiteln  an 
den  durch  die  Büschel  bestimmten  Kegelschnitt  die  Büschel  in  einer  Invo- 
lution; hier  auch  direct  im  Grundriss  anwendbar. 
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Endpunkte  der  in  die  zur  verticalen  Projectionsebene  senkrechte 
Gerade  zusammenfallenden  Äsen  eiue  involutorische  Pnnktreihc 
(Spuren  der  *]  n{,  *['  «J1. . .)  bilden;  es  müssen  daher  alle  diese 
Kegelschnitte  noch  zwei  Punkte  gemein  haben,  welche  in  der 
Sehne  liegen,  die  durch  den  in  der  Involution  dem  Pnnkt  ff  ent- 
sprechenden Pnnkt,  parallel  mit  tf,'  Gt'  geht.  Da  aber  leicht  zu 
erkennen  ist,  das*  $  der  Oentralpankt  der  Involution  ist,  so  ist 
sein  entsprechender  der  unendlich  ferne  der  Geraden  nnd  die 
zwei  weiteren  Grundpunkte  des  Büschels  werden  unendlich  fern, 
und,  wie  ebenfalls  klar  ist,  imaginär  sein. 

Nach  diesen  gehen  also  zwei  imaginäre  Gerade,  welche 
demnach  allen  Kegeln  dieser  Sorte  gemeinsam  sind,  und  wir 
sehen,  dass  diese  zwei  Erzeugenden  in  der  durch  lt  znr  Ebene 
ffi  St  senkrechten  Ebene  liegen. 

Nehmen  wir  den  Verlauf  der  Büschel  jedesmal  entgegen- 
gesetzt an,  oder  in  einer  zur  lt  senkrechten  Ebene  gemessen  als 
gleichstimmig,  so  findet  man,  wenn  man  dieselben  Betrachtungen 
ausführt,  ganz  das  Gleiche  für  die  zweite  Gruppe  orthogonaler 
Kegel.  Wir  erhalten  also  durch  das  angedeutete  Verfahren  zwei 
Büschel  von  orthogonalen  Kegeln,  welche  gewisse  Be- 
ziehungen zu  einander  haben,  und  wir  sehen  ferner,  dass  die 
vier  imaginären  Geraden  wirklich  in  zwei  zu  einander 
und  zur  Ebene  gt  gt  senkrechten  Ebenen  liegen.  Beide 
Büschel  von  Kegeln  haben  denselben  Mittelpunkt  und  das  Paar 
ffi  9t  gemein.  Jedes  der  beiden  Büschel  hat  eine  allen  gemein- 
same Hauptebeue,  in  welcher  die  besonderen  Geraden  *,*,-■ 
,!=<™  welche  senkrecht  ist  zur  Ebene  gt  gt  «nd  durch  /,  respec- 
Lrcht;  dem  entsprechend  haben  alle  Kegel  jedes  Büschels 
ie  eine  zu  dieser  Hauptebene  senkrechte  Hauptaxe,  d.  i. 
lurch   welche    die  reellen   Diametralkreisschnitte    gehen, 

des  der  Kegelbüschel  wird  durch  eine  znr  Halbirungslinie 
lective  ^)  senkrechte  Ebene  nach  einem  Büschel  äbn- 

und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  geschnitten, 
i  zwei  reelle  Grundpunkte  im  Endlichen  und  zwei  imagi- 

unendlicher  Entfernung  besitzt.  Dieselbe  Ebene  schneidet 
'eite  der  Kegelbüschel  nach  einem  Büschel  concen- 
ir    Hyperbeln,    deren  Asymptoten   ein  involatorisches 
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Strahlbtischel  bilden,  indem  diese  parallel  den  sx  8%  der  Kegel 
laufen.  Beide  Büschel  werden  dagegen  durch  eine  zu  gx  gt  paral- 
lele Ebene  nach  zwei  Büscheln  von  Hyperbeln  geschnitten, 
welche  concentrisch  sind,  d.  h.  alle  denselben  Mittelpunkt  be- 
sitzen, und  alle  dieselben  zwei  unendlich  fernen  reellen 
Punkte  gemein  haben,  daher  ähnlich  und  ähnlich  gelegen 
>ind;  jedes  Büschel  hat  natürlich  noch  zwei  imaginäre  Grund- 
punkte,  und  die  Hyperbeln  des  einen  sind  denen  des  andern 
paarweise  conjugirt. 

5.  Für  die  Anuahme,  dass  die  gegebenen  Geraden  gx  und 
</,  windschief  zu  einander  sind,  haben  wir  bereits  früher 
bemerkt,  dass  wir  zwei  Büschel  orthogonaler  Hyperboloide 
erhalten.  Die  Gruudcurve  eines  jeden  der  beiden  Büschel  ist  ein 
windschiefes  Viereck,  dessen  Seiten  paarweise  zu  zwei 
ineinander  und  zur  Richtebene  von  gxgt  senkrechten 
Ebenen  parallel  sind,  und  von  welchen  nur  zwei,  gx  und  g% 
beiden  Büscheln  gemein)  reell  sind.  Die  Hyperboloide  bilden 
demnach  auch  zwei  Schaaren,  da  sie  derselben  developpablen 
TangentialebenenbUschel  durch  die  vier  gemeinsamen  Erzeugen- 
den) eingeschrieben  erscheinen. 

Es  ergibt  sich  ferner,  dass  den  beiden  Fällen  der  Degene- 
ration der  orthogonalen  Kegel  in  rechtwinkelige  Ebenenpaare, 
hier  zwei  gleichseitig  hyperbolische  Paraboloide  ent- 
sprechen. Diese  Paraboloide  entstehen ,  wenn  die  entspre- 
chenden Anfangsebenen  in  den  beiden  congruenten  Ebenen- 
büscheln  aus  gx  und  gt  parallel  zu  einander  sind.  l  Die  beiden 
Paraboloide,  deren  jedes  einem  der  Büschel  der  orthogonalen 
Hyperboloide  angehört,  haben  als  gemeinsamen  Scheitel  die 
Mitte  des  kürzesten  Abstandes  p  von  gxgtJ  eine  gemeinsame 
Richtungsebene  parallel  zu  gx  und  gt  und  die  beiden  anderen 
Richtungsebenen  stehen  senkrecht  zu  einander  und  zur  erstem. 
Die  Axen  gehen  durch  den  gemeinsamen  Scheitel  parallel  den 
Winkelhalbirungslinien   von  gx    und  gv    Diese  Geraden,  px  pt 

1  Steiner,  Syst.  Entw.  p.  301.  Specialfall  der  Aufgabe  20:  Zwei 
projectivische  Ebenenbüschel,  deren  entsprechende  Ebenen  mit  der 
Richtimgsebene  der  Scheitelkanten  Winkel  von  constanter  Differenz  bilden, 
«zeugen  ein  gleichseitiges  hyperbolisches  Paraboloid.  Hier  ist  die  Differenz 
constant  gleich  0°  respective  180°. 

SiUb.  d.  nuthenu-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  18 


^70  R  ii  t  h. 

wollen  wir  sie  bezeichnen,  sind  gleichzeitig  die  Orte  der  Mittel- 
punkte der  Büschel  der  Flächen,  welche  ja  auch  Schaaren  sind, 
und  sie  sind  auch  in  jedem  Büschel  eine  allen  Flächen  desselben 
gemeinsame  Hauptnxe,  nämlich  diejenige,  welche  senkrecht  zu 
den  Geraden  *,  st. . .  steht,  durch  welche  also  für  jede  Flächt 
die  reelle uDinm et ralkreissch n itte  gehen.  Wir  sehen  ferner,  das»  da? 
gleichseitige  hyperbolische  Paraboloid  als  ein  Grenzfall  des 
orthogonalen  Hyperboloides  aufgefasst  werden  muss,  und  das» 
es  auch  im  Sinne  Steiner's  erhalten  werden  kann,  indem  hier 
die  beiden  Geraden  *(  uud  *,  senkrecht  zu  einander  stehen,  die 
eine  jedoch  unendlich  fern  ist.  Die  Dcgeuerationsform  der  auch 
liier  zu  s,  respective  st  senkrechten  Kreisschnitte  ist  bekannt. 

Zu  den  zur  Richtuugsebene  von  gt  gt  senkrechten  beider 
anderen  Iticlitnngsebcncn  gehen  die  zwei  l'aare  der  ima- 
ginären Erzeugenden,  welche  respective  allen  Fläche»,  die 
aus  tft  uud  ijt  entstehen,  gemeinsam  sind,  parallel. 

Das  Vorige  und  die  nachstehenden  Ergebnisse  sind  fast 
unmittelbar  einzusehen,  indem  sie  durch  die  einfache  Vorstellung 
der  Sache  und  die  Benutzung  des  für  die  mit  den  ßUscbeln  der 
orthogonalen  Hyperboloide  in  eindeutigem  Zusammenhang  ste- 
henden BUschel  der  orthogonalen  Kegeln  Bemerkten,  sieh  sofort 
ergeben. 

So  wird  jede  Ebene,  die  zur  Axe  des  einen  Parabo- 
loidcs,  also  zur  Richtung  der  einen  Winkelkalbirenden  von  gA  gt 
senkrecht  steht,  das  andere  Büschel  der  orthogonalen  Hyper- 
boloide nach  einem  BUschel  ähnlicher  und  ähnlich  gele- 
u-xnor  k'egel schnitte  mit  zwei  reellen Gruudpnnkten  schneiden, 
en  von  yi  und  (/,. 

Sehne,  gebildet  ans  der  Verbindungslinie  der  Spuren 
,  ist  fltr  alle  Kegelschnitte  des  Büschels  conjugirt  den! 
sser,  welcher  in  die  Gerade  fallt,  die  den  einen  im 
i  gelegenen  Theil  dcsMittelpnnktsortes  der  Kegelsehoittt' 
.  Die  Äsen  der  Kegelschnitte  sind  die  eine  .Schnsr 
ler  Riclituugsebene  \ongttft,  die  andere  senkrecht  du 
Hoselbe  Ebene  schneidet  die  Flacheu  des  zweiten 
s  nach  Hyperbeln  mit  den  Asymptoten  parallel  den  *,  *, 
schneidende  Ebene  auch  noch  durch  den  kürzesten 
l  von  tf,  j/, .  so  haben  alle  Hyperbelschnitte  zwei  panl- 
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lele  Tangenten  gemein,  das  sind  die  orthogonalen  Projectionen 
von  gx  gt  auf  die  Querschnittebene.  Diese  Querschnittebenen  sind 
aber  die  zur  Richtungsebeue  von  gx  g%  senkrechten  Hauptebenen 
der  beiden  Paraboloide. 

Eine  zu  gx  und  g%  parallele  Ebene  schneidet  beide 
Bifochel  von  orthogonalen  Hyperboloiden  nach  Büscheln  von 
ähnlichen  und  ähnlich  gelegenen  Kegelschnitten,  welche 
zwei  reelle  Punkte,  unendlich  fern  gelegen,  gemein  haben,  und 
deren  andere  Grundpunkte  imaginär  sind;  beide  Büschel  haben 
dieselben  Asymptotenrichtungeu. 

ü.  Hieran  schliesst  sich  die  Frage  nach  dem  Orte,  den 
die  besonderen  Geraden  sx  st  der  Hyperboloide  der  beiden 
Büschel  bilden,  und  lässt  sich  dieselbe  durch  einfache  tJber- 
legungen  beantworten. 

Erinnert  man  sich  der  Construction  der  einzelnen  Flächen 
ans  Ebenenbtischeln  aus  gx  und  gv  so  folgen  die  sxl  stl  die  nicht 
zur  Regelschaar  der  gx  und  gt  gehören,  und  zwar  gleichgiltig 
wie  die  Ebenenbüschel  verlaufen,  als  Transversalen  zu  gx  und  gt. 

Um  der  Sache  einen  kürzeren  Ausdruck  geben  zu  können, 
wollen  wir  mit  G  und  Rx  die  Richtungsebenen  des  Paraboloides 
des  ersten  Büschels,  mit  G  und  Rt  jene  des  Paraboloides  im 
zweiten  Büschel  bezeichnen. 

Die  Geraden  sxx $tl  des  ersten  Büschels  sind  nun,  wie  wir 
gesehen  haben,  parallel  mit  Ä2,  daher  sie  eine  Regelschaar  eines 
gleichseitigen  hyperbolischen  Paraboloides  von  den  Richtungs- 
ebeneu  G  und  A2,  d.  h.  eine  Regelschaar,  und  zwar  die  zu  Rt 
parallele  des  Paraboloides  des  zweiten  Büschels  bilden. 

Die  8VX stx  des  zweiten  Büschels  dagegen  sind  parallel  zu 
A,,  bilden  also  die  zu  Rx  parallele  Regelschaar  des  gleichseitigen 
Paraboloides,  das  der  ersten  Flächenschaar  angehört.  Die  gemein- 
same Hauptaxe  px  gehört  zur  Regelschaar  gx  g%  des  Paraboloides 
des  zweiten  Büschels,  pz  zu  dieser  Schaar  im  Paraboloid  des 
ersten  Büschels. 

Der  Ort  der  mit  gx  und gt  jedesmal  derselben  Regelschaar 

des  Hyperboloides  angehörenden  sx  und  *t  ergibt  sich  offenbar 

als  Ort  der  Transversalen  zu  den  zwei  imaginären,  allen  Flächen 

des  Büschels  gemeinsamen  Erzeugenden,  die  ja  nicht  zur  Schaar 

9i  9t  gehören,  diese  also  somit  auch  die  8X  st . . .  schneiden. 

18* 
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Nun  sind  aber  diese  zwei  imaginären  Erzeugenden,  heissen 
wir  sie  itl  itl}  parallel  zu  Är  Die  $,*t...  werden  also  Trans- 
versalen zu  i\l  t\l  und  zu  pt  sein,  also  eine  Regelsehaar  eines 
gleichseitigen  Paraboloides  bilden,  dessen  Richtungsebenen  Rx 
und  R%  sind,  weil  ja,  wie  früher  bemerkt,  sx  st  des  ersten  Büschels 
parallel  zu  Rt  sind.  Die  st  st  der  Hyperboloide  des  andern 
Büschels,  die  in  jeder  der  Flächen  mit  gx  und  gt  derselben  Regel- 
sehaar angehören,  ergeben  sich  als  Transversalen  zu  den  imagi- 
nären Erzeugenden,  welche  in  diesem  Büschel  gemeinsam  sind, 
—  heissen  wir  sie^1^1 —  und  welche  mit  p%  parallel  zu  Rt 
sind;  da  die  st  sz  dieser  Schaar  parallel  Rt  gehen,  so  ist  un- 
mittelbar klar,  dass  die  st  st  des  zweiten  Büschels,  die  znr 
Schaar  gt  gt  in  jeder  Fläche  gehören,  die  zu  Rx  parallele  Regel- 
sehaar eines  gleichseitigen  Paraboloides  bilden,  dessen  Ricli- 
tungsebenen  Rx  undÄ,  sind,  dasheisst,  die  andere  Regelsehaar 
des  unmittelbar  vorher  erwähnten  gleichseitigen  Paraboloides. 
Nach  dem  was  über  die  Lage  der  vier  imaginären  Geraden 
bekannt  ist,  die  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  gehören  die 
beiden  letzterwähnten  Regeischaaren  demselben  Paraboloid  an, 
dessen  Scheitel  mit  jenem  der  beiden  anderen  zusammenfällt. 
Die  drei  Hauptaxen,  sowie  Hauptebenen  dieser  drei  gleichseitigen 
Paraboloide  bilden  eine  trireetanguläre  Ecke  mit  dem  Scheitel  im 
Halbirungspunkt  des  kürzesten  Abstandes  p  von  gt  und  gt. 

Über  den  gegenseitigen  Zusammenhang  dieser  hier  auf- 
tretenden Paraboloide  erhält  man  noch  näheren  Einblick  durch 
nachfolgende  einfache  Betrachtungen. 

Bezeichnen  wir  das  Paraboloid  des  ersten  Büschels  mit  llt, 
das  des  zweiten  mit  II8  und  das  dritte,  dessen  Richtungsebenen 
Rv  und  R%  waren  mit  n3,  so  ist  zunächst  die  Durchdringung 
zwischen  II,  und  \\t  ein  windschiefes  Viereck,  bestehend  aus  den 
vier  reellen  Geraden:  gx)  g%)  dem  kürzesten  Abstand  und  der 
unendlich  entfernten  Transversalen  derselben,  nämlich  die  Stellung 
der  gemeinsamen  Richtungsebene.  Die  Paraboloide  II,  und  II3  da- 
gegen haben  zunächst  die  imaginären  Erzeugenden  t,1  und  it\ 
sodann  pt  gemein  und  dann  ebenfalls  in  der  unendlich  fernen 
Ebene  die  Stellung  der  gemeinsamen  Richtungsebene  Rr  Wir 
sehen  aber  hier  auch  ferner,  dass  i,1  und  itl  die  gemeinsame 
Hauptaxe  pt  des  zweiten  Büschels  orthogonaler  Hyperboloide 
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derart  schneidet,  dass  auf  jener  Geraden  ihr  kürzester  Abstand 
sich  fände,  wenn  man  so  sagen  will.  Ahnliches  ergibt  sich  für 
llt  und  IIj,  und  wir  haben  sonach  für  die  vier  imaginären  Geraden, 
iu  welchen  sich  die  aus  gx  und  gt  an  den  imaginären  Kugelkreis 
gehenden  Tangentialebenen  schneiden,  noch  das  Ergebniss  ge- 
fanden, dass  sie  je  zwei,  eine  von  zwei  festen  angebbaren  Geraden 
/>,  und  pt  senkrecht  schneiden. 

7.  Wir  wollen  nun  das  Büschel  von  orthogonalen 
Kegeln  betrachten,  das  wir  erhalten,  wenn  wir  den  Ort  der 
Punkte  bestimmen  mit  coustantem  Abstandsverhält- 
niss  von  zwei  festen  sich  schneidenden  Geraden,  unter 
Variirung  dieses  Verhältnisses,  und  wollen  vorher  noch 
l>eweisen,  dass  der  Ort  der  Punkte  mit  constantem  Abstands- 
verhältniss  von  zwei  sich  schneidenden  Geraden  ein  orthogo- 
naler Kegel  sei.  ' 

Seien  Fig.  7  qx  und  qt  die  beiden  gegebenen  festen  Geraden, 
die  sich  in  «S  schneiden  und  jtx  das  bekannte  Abstandsverhältniss, 
3*0  erhalten  wir  in  den  in  der  Ebene  qx  qt  befindlichen  Geraden 
*i  und  stJ  welche  den  Winkel  qx  qt  so  theilen,  dass 

sin  (sx,  qx)  =  sin  («t,  qx)  = 
3in(Bt7  qt)        sin(s8,  qt) 

(dem  absoluten  Werthe  nach)  ist,  unmittelbar  zwei  Gerade, 
welche  dem  gesuchten  Orte  angehören.  Aus  diesen  zwei  Geraden, 
lässt  sich  der  Ort,  den  wir  bestimmen  wollen,  als  Ort  der  Schnitt- 
geraden  von  zu  einander  senkrechten  Ebenen  construiren.  In  der 
That,  denken  wir  zu  *,  eine  Ebene  senkrecht  als  Aufrissebene,  und 
beschreiben  wir  Über  die  durch  die  Spuren  Sx  und  St  von  8X  *2  in 
dieser  Ebene  begrenzten  Strecke  als  Durchmesser  einen  Kreis,  den 
wir  in  die  Horizontalebene,  als  welche  die  Ebene  qx  qt  benützt 
wird,  umlegen,  so  wird  die  Verbindungslinie  von  S  mit  einem 
Punkte  P  der  Peripherie  dieses  Kreises  eine  Gerade  sein,  die  als 
der  Schnitt  zweier  durch  sx  und  st  gehender  Ebenen  sich  ergibt; 


1  Der  Beweis  wird  hier  in  demselben  Sinne  geführt,  wie  ihn  Herr 
»Schröter  an  mehrerwähnter  Stelle  für  zwei  windschiefe  Gerade  gibt.  Man 
«ehe  auch  Schönflies,  Synth,  geora. Untersuchungen  überFlächen  zweiten 
Grades.  Berlin  1877. 


274  Ruth. 

legt  man  dann  von  SP  nach  qt  und  qt  Ebenen,  so  bilden  diese 
mit  den  erstem  zwei  vier  harmonische  Ebenen  (als  ein  harmo- 
nisches Strahlbtiscbel  projicirend),  von  welchen  die  nach  *x  nn<l 
st  gehenden  senkrecht  zu  einander  stehen,  also  die  Winkel  der 
beiden  anderen  halbiren.  In  Folge  dessen,  und  in  Folge  des 
bekannten  Satzes  aus  der  sphärischen  Trigonometrie,  dass  der 
Halbirungsbogen  eines  Winkels  im  sphärischen  Dreieck  die 
Gegenseite  in  Abschnitte  theilt,  welche  sich  wie  die  andern  Seiten 
verhalten,  folgt  sofort: 


sin  (PS,  qx)  _  sinpt,  q{)  _ 
sin  (PN,  qt)        sin  (st ,  q2) 


=  !A. 


Denken  wir  dann  aus  P  zu  q{  und  q%  die  Senkrechten  gefällt, 
pv  und  pt  (in  Fig.  7  um  qt  respective  qz  umgelegt),  so  wird,  wie 
ebenfalls  leicht  einzusehen, 

yl=  sin(^,  q{)  =^ 
Pt       *in  Ot >  9t)       ' 

sein,  und  da  augenscheinlich  diese  Proportion  für  jeden  Punkt 
der  Geraden  PS  gilt,  so  gehört  diese  ganz  dem  fraglichen  Orte 
an.  Andererseits  ist  das  Gesagte  wieder  nur  für  Gerade  richtig 
welche  S  mit  Punkten  der  Kreisperipherie  verbinden,  wie  au* 
der  Beweisführung  unmittelbar  erhellt,  also  der  gesuchte  Ort  nur 
ein  Kegel,  und  zwar  ein  orthogonaler  sein  kann.  Es  ist  aber 
auch  im  Weiteren  sofort  zu  sehen,  dass  für  jede  Erzeugende 
dieses  Kegels  die  Eigenschaft  besteht,  dass  das  Verhältnis»  der 
Sinus  der  Winkel,  welche  sie  mit  den  zwei  festen  Geraden  <y, 
und  q%  bildet,  constant  gleich  ja  ist. 

Für  jul  =  1  degenerirt  der  Kegel  in  ein  zur  Ebene  q{  qt  senk- 
rechtes rechtwinkeliges  Ebenenpaar  und  s{  und  st  fallen  in  die 
Winkelhalbirungslinien  von  q{  und  qt\  für  jul  =  0  und  tx  =  x» 
dagegen  artet  der  orthogonale  Kegel  jedesmal  in  einen  unendlich 
dünnen  Kegel,  das  ist  in  die  Gerade  qt  respective  qt  aus ;  alle 
anderen  Werthe  von  ja  geben  je  irgend  einen  bestimmten  ortho- 
gonalen Kegel,  und  da  für  jeden  die  Geraden  sx  st  in  der  Ebene 
H\  9t  üe6en  un(l  durch  diese  harmonisch  getrennt  werden,  *<> 
bilden  sie  ein  involutorisches  Strahlbttschel  mit  reellen 
Doppelstrahlen.  Alle,  den  verschiedenen  Wertben  von  ja  znkom- 
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menden  Kegeln,  welche,  wie  wir  im  Folgenden  beweisen  werden, 
ein  Büschel  bilden,  haben  die  Ebene  qt  q%  zur  gemeinsamen 
Hauptebene  und  die  Senkrechte  in  S  zu  dieser  zur  gemein- 
samen Hauptaxe. 

Halten  wir  qx  und  qt  der  Richtung  nach  als  fest  und 
unveränderlich  gegeben,  während  ihr  kürzester  Abstand  be- 
liebig verändert  werden  mag,  s;>  erhält  man  für  einen 
bestimmten  Werth  von  ja  nur  ähnliche  und  ähnlich  gelegene 
orthogonale  Hyperboloide,  welche  alle  durch  den  einen 
ftlr  ja  hervorgehenden  orthogonalen  Kegel,  den  sie  als  Parallel- 
kegel besitzen,  der  Form  nach  bestimmt  sind.  Es  ergeben  sich 
nämlich  die  *,  s%J  aus  welchen  jedes  der  Hyperboloide  im  Sinne 
Steiner's  erzeugt  gedacht,  eindeutig  bestimmt  ist,  als 
respective  zu  einander  parallel,  für  den  Kegel  in  der  Ebene  qx  qt 
liegend,  für  die  Hyperboloide  in  Ebenen  parallel  zu  qx  und  qz 
ak)  senkrecht  zum  kürzesten  Abstände  derselben. 

Es  sind  für  alle  Kegel,  wie  zu  sehen  qx  und  qt  conjugirt,  so 
das«  die  Polarebene  der  einen  durch  die  andere  geht,  aber  die 
Eigenschaft  Träger  von  orthogonalen  Ebeneninvolutionen  con- 
jugirter  Ebenenpaare  zu  sein,  welche  diese  Geraden  bei  den 
Hyperboloiden  auszeichnet,  besitzen  sie  nicht. 

8.  Wir  kommen  auch  auf  sehr  einfache  Weise  dazu,  die 
Existenz  von  vier  gemeinsamen  imaginären  Erzeugenden  nach- 
zuweisen, welche  die  Grundcurve  des  durch  Variation  von  ja  ent- 
standenen Büschels  bilden. 

Seien  in  Fig.  8  qt  und  qt  zwei  Tangenten  aus  S  an  den 
Kreis  K  und  sei  *  die  Polare  von  S  in  Bezug  auf  diesen  Kreis 
Denken  wir  uns  um  S  herum  die  Involution  harmonischer  Polaren 
*\s\y  *"  *"•••*  ^ren  reelle  Doppelstrahlen  qt  und  qt  sind,  so 
finden  wir,  sobald  wir  *\  angenommen  den  conjugirten  Strahl, 
indem  wir  den  Pol  von  *{,  welcher  sich  im  Schnitte  von  a  und 
der  aus  0  zu  s]  gefällten  Senkrechten  <?{  ergibt,  mit  S  verbinden. 
Über  der  aus  ?}  durch  s]  und  s\  ausgeschnittenen  Strecke  als 
Durchmesser  beschreiben  wir  einen  Kreis  k],  so  wird  dieser  den 
gegebenen  Kreis  K  orthogonal  schneiden,  d.  h.  die  Tangente  aus 
0  an  diesen  Kreis  k]  hat  eine  Länge  gleich  dem  Radius  von  K> 
also  gleich  OQl  =  OQt. 


be  gilt  offenbar,  wie  man  sieh  leicht  vergewissert 
trechte  i\  zu  »J  und  ebenso  für  andere  Paare  «j1  *£' ... 
an.  Dass  die  Ergebnisse  auch  dieselben  bleiben,  wend 
on  harmonischer  Polaren  um  .S'  in  Bezug  auf  K  kein«1 
pelstrahlen  besitzt,  wenn  also  S  im  Innern  des  Kreiso 
tenfalls  unmittelbar  klar.  Dieses  einfache  Ergebnis*, 
[reise,  beschrieben  Über  der  zwischen  jede« 
aar  einer  Involution  harmonischer  Polaro« 
Punkt  S  in  Bezug  auf  einen  Kreis  Kauf  der 

Mittelpunkt    des     letzteren     zu     einem     der 

gefällten  Normale  gelegenen  Strecke  als 
scr,  alle  den  gegebeneu  Kreis  K  orthogonal 
i  '  dieses  einfache  Ergebnis»,  räumlieh  iuterpretirt, 
das  Mittel,  die  Existenz  der  gemeinsamen  iinaginart'fl 
n  nachzuweisen. 

:en  also  in  Fig.  8  y,  qt  die  gegebenen,  sich  in  .V 
;n  festen  Geraden,  für  welche  die  Orte  der  Punkte  mii 

Abstaudsverhältniss  p.  ermittelt  werden  sollen,  s» 
rahlenpaare  der  Involution  unsere  ausgezeichneten 
n\  u.  s.  w.  Die  uj,  a\. . .  können  offenbar  als  Hori- 
n  von  Kreis  schnittebenen  angesehen  werden,  und  die 
|  u.  s.  f.  als  die  l'iulegungen  der  Kreissclmitte.  Wir 
das«  die  Tangentenlangcn  aus  0  (0  in  der  Halbinnigv 

qt  gelegen)  an  alle  diese  Kreise  die  nämliche  isi. 
liese  Kreise  auf  der  durch  0  zur  Ebene  y,  t/t  seuk- 
aden,  in  welcher  sich  die  Ebenen  sämintliehcr  Krei« 
eine  und  dieselbe  Involution  '  bestimmen,  auf  ihr 
ichen  zwei  Punkte  —  die  imaginären  Doppel- 
und  daher  alle  Kegeln,  die  nach  diesen  Pankten 
maginären  Erzeugenden    geinein    habe«.    E* 

iderer  Fassimg  läast  sich  das  gehen,  indem  man  über  O  uuii.'1' 
ser  einen  Kreis  schlägt.  Zieht  man  jetzt  durch  S  eine  lieliebigt 
?rl>indet  den  Endpunkt  mit  0,  so  wird  der  Kreis  über  iltf 
en  jenem  Endpunkt  und  der  Polare  a,  den  Kreis  A"  orthogen"' 

kann  man  wieder  recht  leicht  die  Bestätigung  dafür  erlangen 
gemeinsamen  imaginär™  Erzeugenden  siel]  als  Schnitte  A" 
an  den  imaginären  Kugelkreis  gehenden  Tangenti'l- 
:eben.  Die  Pu aktin volution.  die  auf  der  durch  0  zur  Ehe»1 
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erscheint  überflüssig,  näher  darauf  einzugehen,  wie  dasselbe  auch 
fär  einen  Punkt  der  zweiten  Halbirungslinie  des  Winkels  qx  qt 
sich  ergibt,  und  wie  auch  hier  zwei  imaginäre  Erzeugende,  welche 
allen  Kegeln  gemeinsam  sind,  folgen.  Aus  der  Art  der  Beweis- 
führung lässt  sich  ohne  viele  Mühe  erkennen,  dass  es  weiters 
keine  anderen  Erzeugenden  geben  könne,  welche  allen  den 
Kegeln  dieser  Eigenschaft  gemeinsam  wären,  als  die  vier,  welche 
paarweise  in  deu  durch  die  Halbirungslinien  des  Winkels 
7,  qt  zur  Ebene  qx  qt  senkrecht  gehenden  Ebenen  liegen. 
Es  erscheint  somit  der  Satz,  dass  die  Gesammtheit  der  durch 
Veränderung  vou  /a  entstehenden  orthogonalen  Kegeln  ein 
Büschel  mit  vier  gemeinsamen  imaginären  Erzeugen- 
den bilden,  bewiesen. 

Jede  beliebige  Ebene  wird  das  Büschel  der  orthogonalen 
Kegeln  nach  einein  KegelschnittsbUschel  mit  vier  imaginären 
Grundpunkten  schneiden;  speciell  eine  Ebene  senkrecht  zu  einer 
der  Winkelhalbirungslinien  von  qx  qt  nach  einem  Büschel  ähn- 
licher und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  mit  zwei  imagi- 
nären Grundpunkten  in  endlicher  Entfernung;  in  jedem  Kegel- 
sehnittsbtischel  treten  auch  zwei  Punkte  auf,  die  als  unendlich 
kleine  Kegelschnitte  aufzufassen  sind,  nämlich  die  Schnitte  mit 
<len  in  die  Geraden  q{  q%  degenerirenden  Kegel  für  ja  =  0  und 
ja  =  oo. 

9.  Ehe  wir  die  orthogonalen  Kegel  verlassen,  seien  noch 
einige  Worte  bezüglich  der  Übertragung  auf  die  Kugel  bemerkt, 
und  auf  einen  Weg  hingewiesen,  auf  welchen  ebenfalls  die 
Eigenschaften  des  orthogonalen  Kegels  und  der  Büschel  solcher 
gefolgert  werden  können.  Schneidet  man  einen  orthogonalen  Kegel 
(Doppelkegel)  durch  eine  coucentrische  Kugel,  so  erhält  man 
einen  sphärischen  Kegelschnitt  besonderer  Art,  der  den  Namen 
fcteiner-Chasles'seher  Kegelschnitt  führt.  So  wie  sich  nun  die 

qx  q±  senkrechten  Geraden  entstellt,  wird  aus  qx  sowohl,  wie  ans  q2,  wie 
leicht  einzusehen  ist,  durch  rechtwinkelige  Ebenenpaare  (die  aber  nicht 
conjugirt  sind  in  Bezug  auf  die  Flächen  des  Büschels)  projicirt,  und  diese 
Paare  von  Ebenen  bilden  daher  rechtwinkelige  Ebeneninvolutionen  um  qx 
respective  q2,  deren  Doppelebcnen  bekanntlich  die  nach  dem  unendlich 
fernen  imaginären  Kugelkreis  gehenden  Tangentialebenen  sind,  und  die 
auch  die  Doppelpunkte  der  erwähnten  Punktiuvolution  projiciren. 


278  Hll,h. 

Sätze  vom  Büschel  orthogonaler  Kegel  auf  den  sphärischen 
Kegelschnitt  übertragen,  so  konnte  man  umgekehrt  wie  gesagt, 
von  den  letzteren  auf  erstere  Übergehen  und  namentlich  auch  die 
Er/eugungsweise  des  orthogonalen  Kegels  aus  unendlich  vielen 
Paaren  congruenter  Ebenenbüschel  nachweisen. 

Es  sei  hier  auf  eine  Schrift  über  die  sphärischen  Kegel- 
schnitte '  hingewiesen,  in  welcher  die  Erzeugnisse  projectiviscli 
gleicher  Strahlbllschel  auf  der  Kugel  Behandlung  finden  und 
nebst  anderen  Eigenschaften  auch  für  den  Steiner-Cliasles'schen 
oder  nach  Schröter  orthogonalen  Kegelschnitt  die  der  Ent- 
stehung aus  unendlich  vielen  solcher  Paare  gleicher  Strahlbllschel 
angegeben  erscheint. 

Bezüglich  des  Normal-  oder  Ergiinzungskegels  eines  ortho- 
gonalen Kegels  wollen  wir  noch  anführen,  dass  die  Geraden 
a,  und  *,  des  letztem  die  Focallinien  des  erstereu  sind,  (beide 
concentrisch  vorausgesetzt).  Dieser  Nonnalkegel  besitzt  also 
Focallinien,  die  je  zu  einer  seiner  Tangentialebenen  senkrecht 
stehen,  und  umgekehrt  ist  der  Normalkegel  eines  Kegels,  dessen 
Brennlinien  zu  je  einer  seiner  Erzeugenden  senkrecht  stehen,  ein 
orthogonaler,  uud  eine  Ebene  senkrecht  zn  einer  der  Breun- 
linieu  schneidet  den  orthogonalen  Kegel  nach  einem  Kreis,  den 
andern  nach  einer  Parabel  derart,  dass  der  ßrenupunkt  derselben 
auf  der  Kreisperipheric  Hegt,  die  Axe  aber  durch  den  Mittel- 
punkt geht. 

10.  Analog  dem  Büschel  orthogonaler  Kegel  erhalten  wir  ei« 
solches  orthogonaler  Hyperboloide  als  die  Gcsammtlieit  der 
"in  Sinne  der  Chasles'seheu  Entstehungsweise  ala 
kten  mit  constantcin  Abstaudsverhältims 
'esten  windschiefen  Geraden  durch  Variation 
aisses  erhalten  werden.  Dass  durch  Veränderung 
von  n  ein  Büschel  von  Hyperboloiden  mit  vier 
in  einsamen  Erzeugenden  (also  gleichzeitig  eine 
entsteht,  hat  Herr  Schröter  *  bewiesen,  indem 
ivies,  dass  die  gegebenen  festen  Geraden  conjugirt 

lärisehe  Kegolsehoitl^  Inaugiiralilisseriatiou  vou  Heinrich 

S7.1. 

.  Bauil  von  t'rellc's  Journal,  pag.  79. 
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in  Bezug  auf  alle  Flächen,  die  vermöge  der  verschiedenen  Werthe 
von  y.   entstehen,    sind,    und   die  Träger  von   rechtwinkeligen 
Ebenemnvolutionen  gebildetaus  Paaren  conjugirter  Ebenen.  Dajede 
der  Ebeneninvolutionen  auf  der  andern  Geraden  eine  elliptische 
Pnnktinvolution  ausschneidet,  so  geben  die  vier  Verbindungslinien 
der  vier  imaginären  Doppelpunkte  vier  imaginäre  Gerade,  welche 
in  Bezug  auf  alle  Flächen  sich  selbst  conjugirt  sind,    also  auf 
allen  liegen,  und  die  Grundcurve  des  Büschels  —  der  Schaar  — 
orthogonaler  Hyperboloide  bilden.  Wir  können  weiters  über  die 
Lage  dieser  vier  imaginären  Geraden  Einiges  angeben,    indem 
wir  Folgendes   bedenken:    Die   imaginnren   Doppelpunkte    der 
elliptischen   Punktinvolutionen    auf   den    conjugirten   Geraden, 
i  in     welchen     diese    die    Ebeneninvolutioneu     durchdringen) 
werden  augenscheinlich  durch  die  imaginären  Doppelebenen  der 
orthogonalen    Ebeneninvolutionen    gegenseitig    ausgeschnitten ; 
diese  Doppelebenen  sind  aber  bekanntlich  keine  andern  als  die 
Tangentialebenen  aus  den  Geraden    an   den   unendlich   fernen 
imaginären  Kugelkreis.  Die  »Stellungen  dieser  vier  Ebenen  bilden 
ein  dem  imaginären  Kugelkreis  umgeschriebenes  Vierseit,  die  zwei 
imaginären  Diagonalen  enthalten   die  Richtungen    der  vier   in 
Rede  stehenden  Schnittgeraden  uud  bilden  mit  der  dritten  reellen 
Diagonale,  der  Stellung  der  Richtungsebene  von  den  gegebenen 
festen  Geraden,  ein  Tripel  conjugirter  Stellungen  in  Bezug  auf 
den  Kugelkreis,  also  die  Stellungen  von  Ebenen  die  unter  sich 
senkrecht  stehen  mltssen,  daher  die  vier  imaginären  allen  Flächen 
gemeinsamen  Erzeugenden  paarweise  zu  zwei  Ebenen  parallel 
sind,  welche  senkrecht  zu  einander  und  senkrecht  zur  Richtungs- 
ebene der  festen  Geraden   stehen;    wir   werden   alsbald   noch 
Näheres  über  die  Lage  derselben  angeben.  Für  /a=0  und  ja  =  00 
artet  die  Fläche  in  ein  unendlich  dlinnes  orthogonales  Hyperboloid, 
in  je  eine  der  beiden  festen  Geraden  qt  und  q%  wollen  wir  sie 
nennen,  aus.  FUr  4u  =  1  dagegen  entsteht  ein  gleichseitig  hyper- 
bolisches Paraboloid,    dessen  Scheitel  die  Mitte  des  kürzesten 
Abstände»  von  qx  q%  ist. 

Die  zu  den  Kreisschnitten  senkrechten,  für  die  orthogonalen 
Hyperboloide  charakteristischen  Geraden  *,  s%  sind  parallel  zur 
Ebene  qt  qv  schneiden  also  die  zu  q{  qt  senkrechte  Transversale 
ebenfalls  senkrecht;  ferner  bilden  ihre  Richtungen  ein  involuto- 
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risckes  Straklbüsckel  mit  deu  Richtungen  von  qt  und  qt  als 
Doppelstrakleu,  und  die  Endpunkte  der  einen  Axe,  die  für  alle 
Flächen  mit  der  zu  q{  qt  senkreckten  Transversale  p  zusammen- 
fallen, sind  jedesmal  durck  die  Scknittpunkte  dieser  Transversale 
mit  qx  und  qt  karmonisck  getrennt.  Alles  dieses  ergibt  sich  un- 
mittelbar aus  der  Construction  dieser  Fläcben  im  Sinne  Ckasles' 
bezüglicb  welcker  wir,  um  nickt  reproduciren  zu  müssen,  auf  die 
vorzüglicke  Abbandluung  des  Herrn  Sckröter  an  citirter  Stelle 
verweisen. 

Wir  seken  also,  dass  das  Büsckel  (oder  die  Sckaar)  der  so 
entstellenden  orthogonalen  Hyperboloide  eine  gemeinsame 
Hauptaxe  besitzt,  durch  welche  die  reellen  Diametralkreis- 
♦schnitte  der  Flächen  gehen ;  eben  dieselbe  Gerade  ist  auch  der 
Ort  der  Mittelpunkte  der  Flächen  der  Sckaar. 

Das  Paraboloid,  das  in  der  Sckaar  vorkommt,  kat  zu  Haupt- 
ebenen Ebenen,  welcke  durck  die  gemeinsame  Axe,  die  ja  auch 
die  Axe  des  Paraboloides  ist,  und  die  Ricktungen  der  Winkel- 
kalbirungslinien  von  qt  und  qt  bestimmt  sind  (ja  =  1).  Zu  diesen 
Hauptebenen,  welcke  auck  die  Ricktungsebenen  der  Fläcbe  sind, 
mlissen  die  vier  imaginären  Grundkanten,  welcke,  weil  allen 
Fläcken,  auck  dem  Paraboloid  angeköreud  sind,  parallel  sein. 

11.  Demzufolge  ist  auck  kier  klar,  dass  das  Büsckel  der 
ortkogonalen  Hyperboloide  durck  irgend  eine,  einer  Ricktuugs- 
ebene  des  gleickseitigen  Paraboloides  parallele  Ebene  nach  einem 
Büschel  ähnlicher  und  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte 
und  zwar  Ellipsen  geschnitten  wird;  auch  hier  treten  zwei  Punkte 
als  unendlich  kleine,  dem  Büsckel  angekörige  Kegelscknitte  auf. 

Bei  diesem  Büsckel  von  Fläcken  interessiren  besonders  auch 
die  Querscbuitte  mit  Ebenen,  welcke  durck  eine  der  festen 
Geraden  qt  oder  qt  geken. 

Hier  fallen  die  vier  Scknittpunkte  mit  deu  vier  imaginären 
gemeinsamen  Erzeugenden  in  zwei  imaginäre  zusammen  (die 
Doppelpunkte  der  elliptiscken  Involution  auf  dieser  Geraden). 
Die  Gesammtkeit  der  Kegelscknitte,  die  so  entsteken,  wird  daher 
ein  Büsckel  und  eine  Sckaar  gleickzeitig  sein,  nämlich  ein 
Büsckel  von  Kegelscknitten  mit  imaginärer  doppelter 
Bertikrung  mit  der  betreffenden  Geraden  qx  respeetive  qt  als 
Berübrungssekne  und  mit  der  Spur  der  andern  als  Pol  jener 
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Sehne.  Ist  insbesondere  eine  solche  Querschnittebene  senkrecht 
znr  conjugirten  Geraden,  so  haben  alle  Kegelschnitte  einen 
gemeinsamen  Brennpunkt  in  dem  Durchstosspunkt  jeuer  und 
die  gemeinsame  Leitlinie  ist  die  Gerade  q,  durch  welche  die 
Querschnittebene  geht.  Jedoch  ist  das  nur  dann  möglich,  wenn 
die  qx  q%  einen  Winkel  von  90°  einschliessen,  woselbst  dann  ein 
Büschel  orthogonaler  Hyperboloide  entsteht,  welche  zwei  gemein- 
same Hauptebenen  besitzen,  und  die  in  Rede  stehende  Quer- 
^chnittebene  ^st  dann  immer  eine  dieser  Hauptebenen. 

Eine  Ebene,  parallel  mit  qx  q%  schneidet  nach  einem  Kegel- 
schnittsbüschel,  in  welchem  die  reellen  Grenzpunkte  (die  unendlich 
kleinen  Kegelschnitte)  unendlich  fern  zu  liegen  kommen,  und 
die  Kegelschnitte  des  IjUschels  sind  lauter  concentrische 
Hyperbeln,  deren  Asymptoten  parallel  den  respectiven  sx»t 
sind,  also  ein  involutorisches  Strahlbüschel  bilden,  mit 
den  reellen  Doppelstrahlen  qx  ql7  in  deren  Richtung  unendlich  fern 
die  Grenzpunkte  des  Büschels  liegen.  Zur  Querschnittebene  gibt 
es  eine  einzige  Fläche  der  Schaar,  welche  sie  berührt  und  welche, 
wie  leicht  übersehen  werden  kann,  von  ihr  in  einer  Hyperbel 
geschnitten  wird,  die  in  die  beiden  Geraden  8X  8ZX  degenerirt. 
Auf  diesen  zwei  Geraden  liegen  die  vier  imaginären  Grundpunkte 
des  Büschels  aller  Hyperbeln,  welche  daher  auf  ihnen  identische 
Involutionen  bestimmen. 

12.  Wir  schliessen  an  das  Vorausgehende  die  Untersuchung 
über  deu  Ort  der  Geraden  sx  8%  der  Schaar  der  orthogonalen 
Hyperboloide  dieser  Entstehungsart. 

Es  ist  offenbar  evident,  dass  die  vier  imaginären  gemein- 
samen Erzeugenden,  da  sie  ein  windschiefes  Viereck  bilden,  in 
jeder  Fläche  den  zwei  verschiedenen  Regeischaaren  angehören. 
Bezeichnen  wir  sie  mit  ixx  itx  und  jxjt,  so  ist  zunächst  not- 
wendig, dass  alle  die  st  8V  welche  in  den  Flächen  zur  Schaar 
fo*j%jt  gehören,  Transversalen  zu  ixl  ltl  sein  müssen;  dass  sie 
auch  die  zu  qx  und  qt  senkrechte  Transversale,  die  gemeinsame 
Hauptaxe  der  Flächen  des  Büschels,  sei  sie  mit  p  bezeichnet, 
sehneiden  müssen  und  zwar  letztere  senkrecht,  ist  früher  schon 
bemerkt  worden.  Die  sx  st  der  einen  Regelschaar  bilden  daher 
die  eine  Regelschaar  eines  gleichseitigen  hyper- 
bolischen    Paraboloides     mit    den    Richtungsebenen    der 
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Geraden  qxq%  und/,1^1,  also  einer  der  Riehtungsebenen  de> 
Paraboloides  des  Büschels.  Bezüglich  der  sxl s%\  welche  zur 
andern  Regelschaar  gehören,  folgt  ebenso,  dass  sie  zu  jxjt  und 
p  Transversalen  sein  müssen  und  also  die  eine  Regelschaar 
eines  zweiten  gleichseitigen  hyperbolischen  Para- 
boloides bilden,  dessen  Richtungsebenen  wieder  jene  von  q{ 
und  qt  und  die  zweite  Richtungsebene  des  Paraboloides  des 
Büschels  sind. 

Beide  Paraboloide  durchdringen  sich  in  einem  wind- 
schiefen Vierecke  bestehend  aus  den  beiden  Geraden  qx 
und  q%  (diese  gehören  ja  jedem  der  beiden  Paraboloide  an,  da 
mit  ihnen  für  jm  =  0  und  \l  =  oo  sx8t  und  sxl8tl  zusammenfallen i 
der  Linie  p  und  der  Stellung  der  gemeinsamen  Richtungsebene, 
welche  auch  jene  der  qx  und  qt  ist. 

Diese  beiden  Paraboloide  stehen  mit  jenem  des  Büschels  in 
dem  Zusammenhang,  dass  jedes  eine  Richtungsebeue  mit  ihm, 
beide  aber  die  Richtebene  von  qx  und  q%  gemein  haben.  Der 
»Schnitt  eines  der  letztern  Paraboloide  mit  dem  des  Büschels 
besteht  aus  den  zwei  imaginären  Geraden  einer  der  Scheitel- 
erzeugenden des  letztern  und  der  Stellung  der  gemeinsamen 
Richtebene;  da  aber  die  Scheitelerzeugenden  des  Paraboloides, 
die  durch  die  Mitte  des  kürzesten  Abstandes  gehenden  Winkel- 
halbirenden  von  qx  qt  sind,  so  haben  wir  ferner  flir  die  vier 
imaginären,  allen  Flächen  des  Büschels  gemeinsamen  Erzeugen- 
den das  Ergebniss,  dass  sie  diese  bestimmten  reellen  Geraden 
paarweise  schneiden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  diese  ihre 
kürzesten  Abstände  angeben  würden. 

13.  In  Fig.  6  wurde  ein  orthogonales  Hyperboloid  in 
orthogonaler  axonometrischer  Projection  (und  zwar  isometrisch) 
dargestellt.  Die  Axen  des  Hyperboloides  wurden  a:b:c=  l  3:  lf\: x  5 
angenommen,  wodurch  die  Relation 

1  _±_1_ 

äl  ~  b%      71 

* 

erfüllt  erscheint,  welche  für  jedes  orthogonale  Hyperboloid  gilt. ' 


i  Grelle.  Band  LXXXV,  pag.  46  und  Salmon-Fiedler  Aualyt 
Geom.  des  Raumes,  Bd.  I,  3.  Auflage,  p.  12(3. 
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Es  sind  einige  Erzeugende  jeder  Sehaar  dargestellt  und  man 
sieht  die  durch  g{gt. . .  auf  st  l  ausgeschnittene  symmetrische 
Involution. 

Wegen  '/«*— b% .  \j  c%-^a%  =  a%  =  ÖÄl  sind  Fab  und  Fae  con- 
jugirte  Punkte  und  die  Leitlinien  des  elliptischen  Querschnittes 
in  der  «6-Ebene  und  des  hyperbolischen  in  der  w-Ebene  gehen 
durch  die  benachbarten  Brennpunkte  und  sind,  wie  H.  Schröter 
a.  a.  O.  beweist,  Träger  rechtwinkeliger  Ebeneninvolutionen 
fonjugirter  Ebenenpaare.  Fttr  diesen  speciellen  Fall,  wo  die  qx 
und  qt  senkrecht  zu  einander  sind,  würden  alle  Flächen  des 
Küschels  die  beiden  Hauptebenen  ab  und  ac  gemeinsam  haben. 
14.  Auf  ein  anderes  Büschel  orthogonaler  Hyper- 
boloide kommt  man  auf  folgende  Weise1: 

Hält  man  nämlich  die  Axe  2a  fest,  welche  den  kürzesten 
Abstand  von  sx  8t  bildet,  und  variirt  den  Winkel  dieser,  jedoch 
*o?  dass  die  Halbirungslinie  ihres  Richtungsunterschiedes  un- 
\  erändert  bleibt,  so  entsteht  ebenfalls  ein  Büschel  orthogonaler 
Hyperboloide,  und  zwar  werden  diese  concentrisch  und 
eoaxial  sein  und  in  doppelter  Berührung  unter  sich  in  den 
Endpunkten  der  Axe  2a. 

Als  Grundcurve  dieses  Büschels  erscheinen  zwei  Ellip- 
sen in  den  Ebenen,  welche  die  Winkel  der  durch  u 
gehenden  Hauptebenen  halbiren;  die  orthogonalen 
Projectionen  dieser  Ellipsen  auf  eine  der  Hauptebenen 
durch  2a  sind  Kreise  vom  Radius  a.  Die  Diametralkreis- 
^ehnitte  aller  Flächen  des  Büschels  liegen  auf  der  mit  2a  als 
Durchmesser  beschriebenen  concentrischen  Kugel. 

Wir  gelangen  auf  recht  einfache  Weise  zu  diesem  Ergebnisse 
durch  Folgendes : 

Ist  in  Fig.  3  P  ein  Punkt  der  Peripherie  des  Kreises  vom 
Radius  «,  und  s{  \_PO  die  eine  Asymptote  einer  Hyperbel,  deren 
Axen  y  und  z  seien  und  die  durch  P  geht,  und  lässt  man  für 
jeden  Punkt  P  auf  diese  Weise  eine  Hyperbel  entstehen,  so  erhält 
man  ein  Büschel  concentrischer  coaxialer  Hyperbeln, 


1  Geometrische  Mittheilungen  von  W.  Fiedler.  Vierteljahrs- 
schrift der  Zürcher  Naturforschenden  Gesellschaft.  Jahrgang  1879.  (Band 
*X1V,  pag.  151  u.  s.  f.) 
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welche  vier  reelle  Gnindpunkte  besitzen,  die  die  Eckpunkte  des 
dem  Kreis  zu  q  und  z  parallel  umschriebenen  Quadrates  sind. 
Seien  nämlich  b  und  c  die  Halbaxen  einer  auf  diese  Art  con- 
struirten  Hyperbel,  so  ist  die  Gleichung  derselben 

^_^!— 1 
b*      c*~    * 

Nun  ist  aber  die  Gleichung  der  Hyperbel  bezogen  auf  ihre 
Asymptoten  Amn  =  e%  wobei  e  die  Excentricität  bedeutet. 
Da 

m  =  — -  s-    und  /*  =  a  ctg  2  a 
sin  2  a 

ist,  so  folgt 

4al  cos  2a         a2  cos  2a 


e 


2  =  Amn  = 


und 


sin  2a  sin*  a  cos2  a 

Nun  ist 

,  o         9    .  o  «8  cos  2a 

ö*  =  ez  sin*  a  = , — - 

cos  *a 


9         9        ,  a2  cos  2a 

r*  =  6'*  cos*  a  =  — 


sin2  a 


Die  Gleichung  der  Hyperbel  wird  daher: 

y%  sin2  a — t2  cos2  a  =  «2  cos  2a. 

Die  Schnittpunkte  mit  der  unter  45°  gegen  y  und  %  gehen- 
den Geraden  y  =  ±z  haben  sodann  die  Coordinaten  y  =  ±<i, 
*  =  ±«,  also  vom  Winkel  der  Asymptoten  ganz  unabhängig, 
allen  Hyperbeln  gemein. 

Denkt  man  sich  zur  Ebene  des  Kreises  eine  Normale  in  0 
und  auf  diese  nach  aufwärts  und  nach  abwärts  die  Länge  a  auf- 
getragen, so  ist  durch  diese  begrenzte  Gerade  als  Axe,  und  jede 
Hyperbel  des  betrachteten  Büschels  ein  orthogonales  Hyper- 
boloid (da  die  zu  sx  oder  st  senkrechten  Ebenen  dasselbe  nach 
Kreisen  schneiden)  bestimmt  und  die  durch  die  Endpunkte  von 
2«  jeweilen  zu  den  Asymptoten  der  Hyperbeln  parallel  gezogenen 
Geraden  sind  die  charakteristischen  Geraden  der  orthogonalen 
Hyperboloide. 

Für  a  =  45°  degenerirt  die  Hyperbel  in  zwei  zu  einander 
senkrechte   Gerade,    das   Hyperboloid   in    ein   rechtwinkelige* 
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Ebenenpaar;  für  «  =  0  und  a  =  90°  dagegen,  degenerirt  die 
Hyperbel  jeweilen  in  zwei  zur  z-  oder  y-Axe  parallele  Gerade, 
das  orthogonale  Hyperboloid  in  beiden  Fällen  in  Rotations- 
cvlinder. 

Aus  der  früher  entwickelten  Gleichung  der  Hyperbel  folgt 
auch  die  zwischen  den  Hauptaxen  des  orthogonalen  Hyperboloides 
jederzeit  bestehende  Relation 

1        1  ctfs*  ol  sin*  a      1 

b1       c*        a1  cos  2a        a%  cos  2a        a% 

wobei  a  die  mittlere  Hauptaxe  ist. 

Dass  alle  Flächen  des  Bttschels  somit  die  in  den  genannten 
Halbinmgsebenen  gelegenen  Ellipsen  gemein  haben,  und  dass 
diese  sich  auf  jene  Hauptebenen  als  Kreise  projiciren  etc.,  ist 
nach  dem  Gesagten  sofort  ersichtlich. 

15.  Wie  man  auch  auf  rein  geometrischem  Wege  zu  diesem 
Resultate  gelangen  kann,  soll  im  Nachstehenden  gezeigt  werden. 

Sind  in  Fig.  4  sx  8t'<  die  horizontalen  Projektionen  von  *, 
und  *t,  letztere  horizontal  gedacht,  nehmen  wir  die  Aufrissebene 
unter  45°  gegen  y  und  z,  welche  die  Winkelhalbirenden  von 
*,*t  sind,  an,  so  kommen  die  umgelegten  Aufrisse  nach  sx"  und 
*t".  In  Sx"  Sx  St"  St'  sind  die  Projectionen  der  Durchstosspunkte 
von  8{  und  8%  mit  der  Aufrissebene,  oder,  wenn  man  will,  die 
Projectionen  der  Endpunkte  der  vorhin  mit  2a  bezeichneten 
flanptaxe.  Legt  man  durch  sx  und  st  Ebenen  senkrecht  gegen- 
einander, so  erzeugen  sie  durch  ihren  Schnitt  ein  orthogonales 
Hyperboloid  und  der  Querschnitt  mit  der  Aufrissebene  wird  eine 
Ellipse  sein;  da^s  diese  Ellipse,  deren  eine  Axe  offenbar  2a  ist, 
als  zweite  Axe  HHX  hat,  und  dass  sie  allen  der  in  Rede  stehenden 
Hyperboloiden,  welche  dieselbe  Axe  2«  und  dieselben  Haupt- 
ebenen haben,  gemeinsam  ist,  ist  zu  zeigen,  und  ist  offenbar  da- 
durch erledigt,  wenn  nachgewiesen  wird,  dass  H  z.  B.  allen 
Flächen  gemeinsam  ist,  denn  dann  haben  sie  offenbar  alle,  die 
ganze  Ellipse  gemein  (drei  Punkte  und  die  Tangenten  in  den- 
selben also  mehr  als  nöthig;  in  U  ist  die  Tangente  vertical). 

Die  Ebene  sx  H  hat  als  verticale  Spur  <Jt  und  als  horizontale 
Spur  <7j  ||  sx.  Zu  dieser  Ebene  sx  H  haben  wir  durch  st  eine  Ebene 
senkrecht  zu  legen,  um  im  Schnitt  eine  Erzeugende  der  Fläche 

Siub.  d.  ÄMhem-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  19 
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zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  fallen  wir  am  bequemsten  ai 
ein  Perpendikel  zur  ersten  Ebene,  dessen  Projectionen  senl 
zu  den  gleichnamigen  Spuren  sind,  n'  und  tt". 

P"  und  P  sind  die  Projectionen  des  Durchschnittspul 
desselben  mit  der  Grundrissebene  und  die  Horizontaltrasse 
also  durch  P'  ||  *,'.  Dass  diese  aber  durch  H  gehen  muss, 
daraus,  dass  P"  ein  bestimmter  fester  Punkt,  nämlich  die 
von  S'  H  ist,  als  zu  H  in  Bezug  auf  den  Kreis  harmonisch 
jugirt;   ferner  muss  die  zu  st'  ||   durch  P  mit  Sx'  H  densel 
Winkel  einschliessen  wie  tt',  also  es  muss  die  Horizontalspur 
zweiten  Ebene  durch  H  gehen.    Da  für  jedes  beliebige  ai 
Paar  von  8  jedesmal  at  und  k"  unverändert  die  nämlichen  bleil 
und  somit  auch  P'9  während  n'  und  die  Horizontalspur  der  an< 
Ebene  stets  ein  gleichschenkeliges  Dreieck  über  der  Spur 
Aufrissebene  mit  der  Spitze  in  der  Geraden  P'  P*  und  dem  ei 
Basispunkt  in  0  bilden  müssen,    so  erscheint  die  Behaupl 
erwiesen,    und   auch   dass   die   orthogonalen  Projectionen 
Ellipse  auf  eine  der  zur  Grundrissebene  senkrechten  Haupteb* 
Kreise  sind,  bedarf  keines  weiteren  Beweises. 

Die    verschiedenen   Schnittsysteme    dieses    Büschels 
orthogonalen  Hyperboloiden  ergeben  sich  sehr  einfach. 


/, 
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Untersuchungen  über  das  Idrialin. 

Von  Dr.  Guido  Goldschmiedt, 

Privfitdoeent  der  Chemie  an  der  Wiener  Universität. 

(Aus  dem  Universitätslaboratorium  des  Prof.  v.  Barth.  XXXIII.) 

Idrialin  nannte  Dumas1  eine  Substanz,  welche  er  aus 
Proben  eines  in  Pariser  Sammlungen  vorgefundenen  Minerals  aus 
Idria  dargestellt  hatte.  Dieses  Mineral  war  damals  schon  lange 
bekannt.  Mehrfach  ist  dessen  in  Schriften  aus  dem  vorigen  Jahr- 
hunderte gedacht,  und  Überall  deutet  der  ihm  beigelegte  Name 
auf  dessen  Eigenschaft  hin,  sich  an  einer  Flamme  zu  entzünden. 
Branderz  heist  es  bei  Scopoli1,  Miner a  Hydrargyri  phlogisticn 
frinbilis  in  dein  Index  fossilium  von  Born  (1772);  ausserdem 
geschieht  dessen  Erwähnung  durch  Ferber  (1774),  und  ausführ- 
lich beschreibt  dasselbe  Haquet  in  seiner  Orictografia  carniola 
(1778).  Von  Haquet  wTerden  ebenso  wie  von  Born  drei  Varie- 
täten unterschieden.  Er  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher 
die  Beobachtung  gemacht  hat,  das  Mineral  gebe  beim  Erhitzen 
ein  Sublimat  von  dünnen  feinen  Blättchen.  Dieses  Verhalten 
beschreibt  später  auch  noch  Paissö2.  Der  beim  Erhitzen  des 
Minerals  absublimirende  Körper  wurde  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
zuerst  durch  Dumas8  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung 
gemacht,  ohne  dass  bis  dahin  eine  chemische  Analyse  des  Mine- 
rales  selbst  bekannt  gewesen  wäre.  Angeregt  durch  Dumas 
Mittheilung  unternahm  Schrötter4  ein  eingehendes  Studium  des- 


1  Annales  de  Chiinie  et  Physique  I.  (1832)  p.  193. 

2  Tableau  methodique  des  espäces  minörales;    J.  A.  H.  Lucas  II 
p.  315  (1813). 

3  I.e. 

4  Baanigartner's  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften 
MI.  (1835)  p.  245  und  IV  (1837)  p.  5. 

19* 
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selben  für  welche»  er  den  Namen  Idrialit  vorschläft.  Diesem 
Forscher  verdankt  man  eine  Reihe  von  Aschenanalvsen  des 
Mineral»  und  von  Bestimmungen  »eine»  Kohlenstoff-  nnd  Wasser- 
stoffgehaltes. £»  »teilte  »ich  hierbei  heran»,  da»»  da»  relative 
Verhältnis»  von  Kohlenstoff  nnd  Wasserstoff  in  allen  untersuchten 
Fällen  ein  constantes  nnd  mit  dem  von  Dumas  gefundenen 
übereinstimmendes  sei,  obwohl  die  Menge  verbrennbarer  Sub- 
stanz zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwanke.  Auch  mit  reinem 
Idrialin  hat  Schrötter  eine  Anzahl  von  Reactionen  ausgeführt, 
ohne  aber  ttber  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  ent- 
stehenden Producte  Näheres  mitzutheilen. 

Beinahe  gleichzeitig  mit  Schrötter  hat  Laurent1  Beitrage 
zur  Kenntnis»  des  Idrialin  geliefert.  Die  drei  genannten  Che- 
miker stimmen  in  der  Ansicht  überein,  dasselbe  sei  ein  Kohlen- 
wasserstoff, Dumas  und  Laurent  auf  Grund  der  von  ihnen 
ausgeführten  Analysen  der  reinen  Substanz.  Dieser  Ansicht 
wiederspricht  Bödeker2,  welcher  durch  mehrere  mit  grosser 
Sorgfalt  ausgeführte  Analysen  nachw  eist ,  »dass  das  Idrialin 
Sauerstoff  enthalte  und  die  Formel  CwHt„0  (C=12)  für  dasselbe 
berechnet. 

Obwohl  seither  keine  experimentellen  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  vorliegen,  welche  diese  Formel  widerlegen, 
und  überdies»  Gerhardt3  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
selbst  die  alten  Analvsen  Laurents  und  Dumas'  nach  dem 
neuen  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  berechnet,  zur  selben  prc- 
centischen  Zusammensetzung  führen,  wie  jene  Bödekör's,  so 
scheint  doch  das  Vertrauen  zu  B ö de ker's  Angaben  kein  sehr 
grosses  gewesen  zu  sein,  denn  in  vielen  Lehrbüchern  findet 
man  das  Idrialin  entweder  geradezu  als  Kohlenwasserstoff  auf- 
geführt4, oder  doch  Zweifel  darüber  geäussert,  ob  dasselbe  sauer- 
stoffhältig  sei  oder  nicht.  Auch  ob  es  sich  nicht  um  ein  Gemenge 
eines  sauerstoffhaltigen  Körpers  mit  einem  Kohlenwasserstoffe5 


i 


Annales  de  Chimte  et  de  Physique  LIX  (1835)  p.  385  und  LXVI 
(1837;  p.  143. 

-  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  LH  (1844)  p.  100. 
1  Gerhardt,  Lehrbuch  der  organischen  Chemie,  4.  Bd.,  p.  327. 
4  Richter,  Kurzes  Lehrbuch  der  organ.  Chemie,  p.  635. 
Fittig,  Wöhler's  Grundriss  der  organ.  Chemie,  p.  628. 
*  Kolbe,  Ausführl.  Lehrb.  d.  organ.  Chemie  III.  2.  Abth.,  p.  395. 
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handle,  wird  in  Frage  gestellt.  Ferner  wird  geradewegs  ausge- 
sprochen \  „es  sei  wohl  klar,  Bödeker  hahe  etwas  Anderes  unter- 
sucht als  das  Idrialin,  das  Dumas  und  Schrott  er  vor  sich 
hatten".  Diesem  Umstände  ist  es  wohl  zuzuschreiben,,  da^s 
Lieb  er  mann2  gelegentlich  seiner  Untersuchung  Über  das 
Chrysen,  den  „aus  Idrialit  durch  Benzol  ausziehbaren  Kohlen- 
wasserstoff", oxydirte,  um  dessen  „Chinon"  mit  dem  Chryso- 
chinon  zu  vergleichen,  und  aus  Dumas7  und  Laurents  Analysen 
fttr  Idrialin  die  Formel  CtlHu  vorschlug. 

Ich  habe  nun  bereits  vor  einem  Jahre  durcty  eine  vorläufige 
Mittheilung3  bekannt  gemacht,  dass  von  mir  ausgeführte  Analysen 
des  Id  rialins  genau  zu  der  von  Bödeker  ermittelten  procentischen 
Zusammensetzung  führten,  und  glaube,  dass  die  Ansicht,  es  hätten 
die  verschiedenen  Forscher  nicht  mit  demselben  Untersuchungs- 
objecte  zu  thun  gehabt,  durch  die  Übereinstimmung  aller  übrigen 
Angaben,  sowie  durch  die  Thatsache,  dass  die  umgerechneten 
Analysen  Laurents  und  Dumas'  dieselben  Werthe  liefern  wie 
Bödeker's  und  meine  eigenen  Bestimmungen,  zur  Genüge 
wiederlegt  erscheinen  dürfte. 

Meine  Analysen  beziehen  sieh  auf  Materiale  von  verschie- 
dener Provenienz.  Da  mir  auch  ein  Theil  von  Schrötter's  Prä- 
paraten  zur  Verfügung  stand,  kann  ich  wohl  behaupten,  dass 
auch  er  mit  derselben  Substanz  gearbeitet  habe.  Ausserdem 
haben  noch  Herr  Regierungsrath  Professor  Bauer  in  Wien  und 
Herr  Dr.  6.  Schultz  in  Strassburg  meine  Arbeit  durch  freund- 
liche Überlassung  kleiner  Quantitäten  des  Minerales  gefördert.  Die 
Hauptmenge  kam  mir  von  der  löblichen  k.  k.  Bergverwaltung  in 
Idria  auf  Veranlassung  des  hohen  k.  k.  Ackerbauministeriums 
und  durch  Vermittlung  der  hohen  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu.  Den  genannten  Behörden  fühle  ich  mich  für  die 
bereitwillige  Unterstützung  meiner  Untersuchung  zu  grossem 
Danke  verpflichtet. 


1  Ramniels  berg,  Handb.  d.  Mineralchemie,  p.  719. 

2  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  III.  p.  154. 

»  Sitzb.  der   k.  Akad.    der  Wissenschaften   LXXVIII.    IL   Abth. 
Juli-Heft  1878. 
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Zur  Gewinnung  des  Idrialins  aus  Idrialit  habe  ich  verschie- 
dene Wege  benutzt,  und  zwar  wurde  ein  Theil  durch  Sublimation, 
beziehungsweise  Destillation  erhalten.  Man  bedient  sich  hierbei 
mit  Vortheil  kleiner  Retorten  aus  schwer  schmelzbarem  Glase, 
deren  Hals  sehr  weit  und  cylindrisch  ist.  Es  ist  dies  nothwendig 
um  ein  Verstopfen  des  Retortenhalses  zu  vermeiden.  Während 
des  Erhitzens  wird  ein  langsamer  Strom  trockener  Kohlensäure 
durch  den  Apparat  geleitet.  Die  Erscheinungen,  die  man  bei 
dieser  Operation  beobachtet,  entsprechen  ganz  der  von  Dumas 
gemachten  Beschreibung.  Man  erhält  anfangs  ein  sehr  feines, 
weisses,  je  nach  den  verwendeten  Stücken  des  Minerales  mehr 
oder  weniger  mit  Quecksilberkügelchen  vermengtes  Sublimat; 
steigert  man  die  Temperatur,  so  kommt  das  Mineral  ins  Sieden, 
und  das  Destillat  condensirt  sich  in  dem  höchsten  Theile  des 
Retortenhalses  in  Gestalt  von  dichten  gelb  bis  hellbraun  gefärbten 
krystallinischen  Krusten.  Als  Rückstand  bleibt  in  der  Retorte  eine 
sehr  leichte,  poröse  kohlige  Masse.  Die  aus  dem  Retortenhalse 
austretenden  Dämpfe  riechen  stark  nach  Schwefelwasserstoff. 
Das  so  erhaltene  Product  wurde  aus  Xylol  umkrystallisirt,  wobei 
durch  Filtration  der  heissen  Lösung  das  Quecksilber  entfernt 
wurde. 

Der  zweite  Weg,  der  zur  Darstellung  eingeschlagen  wurde, 
beruht  auf  der  Anwendung  von  Lösungsmitteln.  Es  ist  bekannt, 
dass  der  Idrialit  sich  in  allen  gewöhnlich  verwendeten  Flüssig- 
keiten sehr  schwer  löst;  mit  ziemlich  gleichem  Erfolge  wurde 
Terpentinöl,  Amylalkohol  und  Xylol  benutzt.  Die  aus  Lösungs- 
mitteln einmal  abgeschiedene  Substanz  wird  dann  von  denselben 
in  viel  reichlicherem  Masse  aufgenommen.  Auch  Benzol  ist  dafür 
ein  recht  gutes  Lösungsmittel,  und  selbst  Alkohol  bringt  sie  bei 
Siedehitze  merklich  in  Lösung.  Man  erhält  das  Idrialin  auf  diese 
Weise  in  schönen  etwas  gelblich  gefärbten  Blättchen, '  welche 
zur  Analyse  nochmals  in  Xylol  aufgelöst  und  durch  Thierkohle 
entfärbt,  nach  der  Abscheidung  abfiltrirt  mit  Alkohol  gewaschen 
und  getrocknet  wurden.  Ebenso  wurde  das  durch  Sublimation 
gewonnene  Product  zur  Analyse  gereinigt.  Es  ist  dann  blendend 
weiss  und  die  Blättchen  zeigen  eine  schwache  blaue  Fluore- 
scenz. 
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1. 0-2946  Gr.  Subst.  gaben  0-9905  Gr.  Kohlens.  u.  0. 1390  Gr.Wasser 
U.0-2936  „       „         „     0-9880  „         „        „  0-1413  „        „ 
UI.0-2281  „       „         „     0-7695  „         „        „01074  „        „ 
IV.0-1853  „       „         „     0-6210  „         „        „  0-0907  „        „ 

In  100  Theilen 

^__^       Gefunden 

I  II  III  IV  -1-^-1 

C 91-69     91-77     9200    91-34        91-71 

H 5-24       5-35       5-23       5-44  5-32 

Zum  Vergleiche  füge  ich  auch  die  früher  gefundenen  nacli 
dem  Atomgewicht  des  Kohlenstoffes  C  =  12  berechneten  Zahlen 
bei,  und  zwar: 

von  Dumas  von  Laurent 


C. 
H 


91-8 

91-7 

51 

5-3 

von  Bödeker 

"TT"  "~III 

IV 

Mittel 

91-5       920 

91-6 

91-7 

5-3         5-3 

5-3 

5-3 

I 

C 91-7 

H 5-4 

Diese  Zahlen  sowohl  als  die  schon  damals  von  mir  studirten 
Derivate  des  Idrialins  veranlassten  mich1  für  dieses  statt 
Bödeker's  Formel  CMH180  die  besser  stimmende  Formel  C40HMO 
vorzuschlagen.  Eine  später  dargestellte  Verbindung  machte  es 
aber  nothwendig,  doppelt  so  viel  Kohlenstoffatome  im  Moleküle 
anzunehmen,  und  da  bei  allen  aus  dem  Idrialin  erhaltenen  Sub- 
stanzen gegenüber  der  verdoppeilten  Formel  C80H5602  zu  wenig 
Wasserstoff  gefunden  wurde,  so  dürfte  wohl  C80H5402  der  richtige 

Ausdruck  für  dasselbe  sein. 

Berechnet  für  C80HMO2         Gefunden  im  Mittel 

C 91-77  91-71 

H 5-16  5-32 

Ich   habe   mich   vielfach   bemüht,  eine  Controle  für  diese 
Formel  zu  finden.  Die  Beobachtung,  dass  das  Idrialin,  im  Zustande 


1  I.e. 
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grösser  Reinheit,  bei  der  Destillation  nur  geringe  Sporen  von 
Zersetzung  zeige  iDuma*  führt  an,  es  gingen  *  l#  der  ange- 
wandten Menge  verloren',  lies*  mich  hoffen,  es  werde  möglich 
sein,  wenigsten*  annährend  dessen  Dampfdichte  zn  bestimmen. 
Bei  einem  nach  V.  Merers1  Methode  im  Sohwefeldampfe  unter 
Anwendung  W  o  o  d'scher  Legirung  als  Sperrflüssigkeit  aus- 
geführten Versuche  wurde  ein  so  hohes  Molekulargewicht  gefunden, 
<lass  wohl  anzunehmen  ist,  die  Substanz  »ei  nicht  vollständig 
verdampft  gewesen.  Eine  zweite  Bestimmung  nach  dem  von 
Sommaruga*  modificirten  Dumas-Habermann'schen  Ver- 
fahren im  Schwefeldampfe  bei  nur  83-J*  Mm.  Quecksilberdruck 
ausgeführt,  ergab  eine  Dichte  von  9*58  während  obige  Formel 
iVr'Z  verlangt.  Es  hatten  sich  also  jedenfalls  gasformige  Zer- 
setzungsproducte  gebildet.  Im  Ballon  war  übrigens  nur  eine 
geringe  Schwärzung  der  Gefasswände  eingetreten.  Auch  nach 
dfer  schönen  Luftverdrängungsmethode  V.  Meyers3  werden  keine 
brauchbaren  Werthe  erhalten;  im  Bleibade  in  Stickgas  wurde 
D  =  10-09  gefunden. 

Erfolglos  war  auch  das  Bemühen  aus  der  Zusammensetzung 
einer  Pikrinsäureverbindung  die  Molekulargrösse  des  Idrialin  zn 
ermitteln.  Meines  Wissens  sind  bisher  solche  Molekül- Verbin- 
dungen zwar  ausschliesslich  von  Kohlenwasserstoffen  bekannt, 
aber  es  lag  nahe  bei  einer  Substanz,  welche  in  ihrem  Habitiw, 
in  ihrem  Verhalten  so  viel  Ähnlichkeit  mit  diesen  Körpern  zeigt 
wie  das  Idrialin,  die  Möglichkeit  der  Bildung  einer  analogen 
Verbindung  vorauszusetzen. 

Wenn  man  eine  gesättigte  siedende  Lösung  von  Idrialin  in 
Benzol  oder  Xylol  mit  der  ihr  nach  obiger  Formel  äquivalenten 
Menge  Pikrinsäure  in  dem  gleichen  Lösungsmittel  vermischt,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  der  That  intensiv  roth ;  lässt  man 
erkalten,  so  krystallisirt  aber  nur  Idrialin  aus.  Dampft  man  die 
Lösung  ein,  und  man  kann  hiermit  ziemlich  weit  gehen,  ohne 
dass  in  der  Wärme  eine  Ausscheidung  erfolge,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  eine  Krystallisation,  welche  dunkelroth  gefärbt 


1  Ber.  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.  IX,  p.  1216. 

2  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  LXXVIII.  IL  Abth.  Juli-Heft  1^78. 

3  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gesellsch.  XI,  pag?2253. 
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ist  und  welche  ttber  dfem  Niveau  der  Flüssigkeit  am  Bande  der 
Gefögse  in  blumenkohlartigen  Formen  hinauf  kriecht:  Am  Boden 
scheidet  sich  Idrialin  ab.  Diese  rothen  Massen  fühlen  sich 
schmierig  an,  und  wenn  man  dieselben  unter  dem  Mikroskope 
betrachtet,  so  zeigt  es  sich,  dass  sie  keineswegs  homogen  sind. 
Durch  oft  wiederholtes  Waschen  mit  kaltem  Benzol  und  Umkry- 
Htallisiren  aus  heissem,  wollte  es  nicht  gelingen  ein  Product  zu 
erzielen,  welches  zur  Analyse  tauglich  gewesen  wäre.  Die 
Verbindung  scheint  auch  im  festen  Zustande  wenig  beständig' zu 
sein,  da  die  ausgeschiedene  rothe  Substanz  an  der  Luft  sehr, 
schnell  ihre  Farbe  verändert.  Immerhin  ist  die  Bildung  einer 
molekularen  Verbindung  de*  Pikrinsäure  mit  einem  Sauerstoff' 
enthaltenden  Körper  von  Interesse,  auch  wenn  sie  den  eigent- 
lichen Zweck  des  Versuches,  die  Molekulargrösse  des  Idrialins 
festzustellen,  zu  erfüllen  nicht  geeignet  ist. 

Einwirkung  von  Brom. 

Kocht  man  Idrialin  mit  Eisessig  am  aufsteigenden  Kühler 
and  setzt,  so  lange  als  Entfärbung  eintritt,  eine  Lösung  von  Brom 
in  Eisessig  zu,  so  entwickelt  sich  viel  Bromwasserstoff,  und  es 
geht  alles  in  Lösung,  auch  wenn  der  Eisessig  zur  vollständigen 
Aufnahme  des  Idrialin  unzureichend  war;  da  die  entstehende 
Brom  Verbindung  eben  leichter  löslich  ist.  War  aber  das  vor- 
handene Lösungsmittel  auch  für  diese  ungenügend,  so  ballt  sie 
rieh  in  der  siedenden  Flüssigkeit  zu  weichen  braunrothen  Klumpen 
zusammen.  Beim  Erkalten  der  Essigsäure  scheidet  sich  die  Brom- 
verhindung als  rothgelbes  Pulver  ab,  das  aus  Eisessig -Lösung 
nochmals  gewonnen,  gewaschen,  getrocknet  und  analysirt  wurde. 

I.03991Gr.  Subst.  gabenO-6980Gr.  Kohlens.  u.  0-0790  Gr.  Wasser 
IL 0-4825  „       „         r     0-8430  „         r        v  00925  r 

in.  0-4655  „       r         r     0-5235  „  Bromsilber. 

IV.  05014  „       „         „     0-5634  „  „ 

InlOOTheilen 

Gefunden         -  Berechnet 

i        n         m       iv  . 8JL*l^S 

C  ....  47-69     47-44       —         — .  4814 

H....     219       213       —         —  211       .    i 

Br....      —         —        47-85     47-78*        4814 
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Die  so  erhaltene  Substanz  ist  demnach  ein  Sub6titutionspro- 
duet  des  Idrialin,  in  welchem  12  H  des  letzteren  durch  12  Br 
vertreten  sind.  Es  scheint  nicht  krystallinisch  zu  sein,  wird  in 
siedendem  Wasser  weich,  ebenso  in  kochendem  Alkohol,  von 
dem  geringe  Mengen  gelöst  werden.  Von  Eisessig  wird  es  ziem- 
lich leicht  aufgenommen  und  scheidet  sich  daraus  beim  Erkalten, 
der  heissen  Lösung  als  rothgelbes  Pulver  ab.  Wird  es  durch 
Wasser  daraus  gefällt,  so  erhält  man  hellgelbe  Flocken.  Sehr 
leicht  löst  es  sich  in  heissem  Chloroform  oder  Benzol.  Kalte 
Schwefelsäure  verändert  das  Bromproduct  nicht,  beim  Erwärmen 
wird  die  Lösung  prachtvoll  und  intensiv  violett  gefärbt ;  die  Fär- 
bung verschwindet  bei  Verdünnung  mit  Wasser. 

Ein  zweites  Bromderivat  wird  auf  folgende  Weise  erhalten: 
Idrialin  wird  in  einem  Kölbchen  mit  Wasser  übergössen,  und  so 
viel  Brom  zugegossen,  dass  sich  das  Idrialin  in  demselben  unter 
Wasser  auflöst,  hierauf  wird  so  lange  unter  Ersatz  des  ver- 
dampfenden Wassers  gekocht,  bis  alles  überschüssige  Brom 
entweicht.  Wenn  hiebei  der  Punkt  eintritt,  wo  das  vorhandene 
Brom  die  Bromverbindung  nicht  mehr  in  Lösung  zu  erhalten 
vermag,  so  erscheint  diese  als  weiche  rothe  Masse,  die  unter 
Abgabe  von  Brom  und  Bromwasserstoff  sich  stark  aufbläht  und 
immer  heller  wird.  Es  wird  wiederholt  mit  neuen  Mengen  Wassers 
gekocht  und  schliesslich  eine  in  der  Kälte  harte,  leicht  zu  Pulver 
zerreibliche  gelbe  Masse  erhalten ,  die  zur  Analyse  über  Kalk 
und  Schwefelsäure  in  vacuo  getrocknet  wurde. 

1. 0-4772  Gr.  Subst.  gaben  0-6700Gr.  Kohlens.  u.  0-0689  Gr.Wasser 
II.  O3950  „       „         „     0-5533  „         „        „  0-0570  „ 
III.  0-4996  „       „         „     0-6895  „  Bromsilber. 

In  100  Theilen 

Gefunden Berechnet 

I  II      "~      III  f^r  ^80^36  B»*!  802 

C 38-29     38-20        -  38-89 

H 1-60       1-60       —  1-45 

Br —         —       57-87  5834 

In  dem  vorliegenden  Derivate  sind  demnach  18  H  des  Idrialin 
durch  18  Br  ersetzt.  Es  ist  sehr  schwer  löslich  in  Alkohol  und 
Eisessig,  leicht  selbst  in  der  Kälte  in  Chloroform  und  Benzol. 
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Conoentrirte  Schwefelsäure  wirkt  nur  in  der  Wärme  ein,  es 
entweicht  hiebei  Brom  und  Bromwasserstoff,  und  vorübergehend 
zeigt  sich  die  der  Lösung  von  Idrialin  in  Schwefelsäure  eigen- 
tümliche blaue  Färbung,  die  bei  weiterem  Erhitzen  einer  braunen 
Platz  macht;  diese  rührt  von  Zersetzung  der  Substanz  her,  ein 
Theil  derselben  bleibt  als  schwarze  kohlige  Masse  in  der  Säure 
suspendirt. 

Einwirkung  von  Salpetersäure. 

Trägt  man  in  concentrirte  siedende  Salpetersäure  Idrialin 
in  kleinen  Portionen  ein,  so  löst  sich  dasselbe  bald  auf,  während 
gleichzeitig  rothe  Dämpfe  entweichen.  Sobald  Auflösung  nicht 
mehr  erfolgt,  wird  noch  Salpetersäure  zugesetzt,  schliesslich  die 
rothbraune  Flüssigkeit  eingeengt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
ein  rothgelbes  Pulver  ab,  welches,  auf  einem  Platinfilterchen 
gesammelt  mit  kalter  Salpetersäure  und  Wasser  gut  gewaschen, 
bei  100°  getrocknet  wurde.  Aus  der  Mutterlauge  kann  durch 
Wasser  die  noch  in  Lösung  befindliche  Nitroverbindung  in  Gestalt 
hellgelber  Flocken  gefällt  werden. 

1. 0-2808  Gr.  Subst.  gaben  0-6397  Gr.  Kohlens.  u.  0-0705  Gr.Wasser. 
II.0-4618  „       „         „     bei740-8Mm.u.22°41-5C.C.Stickstoff. 
III.0-6563  „       „         „       „  748-6    „    „  21°  60-0  „  „       „ 

In  100  Theilen 

Gefunden  Berechnet 

"i tl Tlf    für  C^H^NO^, 

C  ...     62-03       —         —  62-29 

H  . . .       2-78       —  -  2-76 

N  . . .        -         9-92     10-50  9-99 

Es  ist  dies  die  Verbindung,  welche  es  nothwendig  macht  für 
Idrialin  die  Formel  mit  80  Kohlenstoffatomen  statt  jener  mit  40 
anzunehmen,  nachdem  sich  für  letztere  der  Eintritt  von  5%  (N02) 
berechnen  würde. 

Schon  Laurent1  hat  diese  Verbindung,  wenn  auch  nicht 
ganz  rein,  in  Händen  gehabt.  Er  beschreibt  nämlich  ein  durch 


1  Annalea  de  Chimie  et  de  Physique  LXVI  (1837,  p.  144. 
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Einwirkung  von  siedender  ooncentrirter  Salpetersäure  erhaltenes 
Product  unter  dem  Namen  „nitrite  d'idrialase",  für  welches  sich, 
wenn  man  seine  Analysen  nach  dem  Atomgewicht  C  =*  12  be- 
rechnet,    annäherud    dieselbe    procentische   Zusammensetzung 

ergiebt.  Laurent  fand  nämlich: 

Berechnet 

I  II  HI  rÜr  C'80H43NO2)nO2 

C 62-7     63-3        —  62-29 

H  . . .       3-2       30       —  2-76 

N  . . .       -        -       10-5  9-99 

Da  Laurent  bei  der  Darstellung  dieser  Verbindung  das 
Idrialin  nicht  in  Lösung  gebracht  zu  haben  scheint,  so  dürften  die 
etwas  zu  hohen  Kohlenstoffzahlen  dem  Umstände  zuzuschreiben  sein, 
dass  ein  kleiner  Theil  der  angewandten  Substanz  der  Nitrirang 
entgangen  ist.  Seine  Beobachtungen  stimmen  mit  den  meinen  bis 
auf  einen  Punkt  ttbqrein.  Er  beschreibt  das  nitrite  d'idrialase  als 
rothes  Pulver,  während  ich  ein  gelbes  erhielt,  welches  allerdings 
einen  Stich  ins  Röthliche  besitzt.  Ich  habe  mich  tiberzeugt,  dass 
die  Farbe  verschieden  ist,  je  nachdem  die  Substanz  sich  frei- 
willig aus  gesättigten  heissen  Lösungen  abscheidet  oder  durch 
Wasser  ausgefällt  wird.  Kocht  man  Idrialin  mit  zur  Lösung 
ungenügenden  Quantitäten  Salpetersäure,  so  ist  das  ungelöste 
Reactionsproduct  dunkler  und  röther. 

Beim  Erhitzen  auf  dem  Platinbleche  schmilzt  das  Nitro- 
idrialin  und  verpufft  unter  Hinterlassung  voluminöser  Kohle. 
Concentrirte  Schwefelsäure  wird  in  der  Kälte  davon  goldgelb  in 
der  Wärme  braungefärbt.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser.  Spuren  werden 
von  Alkohol,  etwas  mehr  von  Eisessig  aufgenommen,  während 
Benzol  und  Chloroform  gute  Lösungsmittel  sind.  Auch  heisse 
concentrirte  Salpetersäure  löst  viel  davon  auf. 

Verfährt  man  ganz  so  wie  oben  beschrieben  wurde,  nimmt 
aber  statt  der  concentrirten  Salpetersäure,  rauchende,  so  ist  die 
Einwirkung  heftiger;  das  wie  früher  abgeschiedene  und  gereinigte 
Product  hat  auch  eine  andere  Zusammensetzung. 

1. 0-4083  Gr.  Subst.  gaben  0-8030  Gr.  Kohlens.  u.  0-0782  Gr.Wasser 
ILO-3022  „       „       „       0-5950  r       '  „        „  00595  „ 
IH.0-4141   „       „       „       bei747-3Mm.und23°46-0C.C.Stickst. 
IV. 0-4210  „       „       „         „  743-2    „     „    18°  44-0  „  „       „ 
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InlOOTheilen   > 

Gefunden  -  ■» 

i  "u    ^     m        iv"" 

C 5363       53-63  —         — 

H  . .  .       2-13         219  —         — 

^T  ...       —  —         12-30     12-73 

« 

Daraus  berechnet  sieh  die  Formel  ^0^34(^^2)16^4 >  we^che 
verlangt: 

Cft)HS4(NOä)1604  Gefunden  im  Mittel 

C 53-51  53-63 

H 1-89  2-16 

N....         12-48  12-52 

Die  rauchende  Salpetersäure  wirkt,  wie  hieraus  hervorgeht, 
nicht  nur  substituirend  auf  Idrialin  ein,  sondern  auch  oxydirend- 
Es  treten  16  (N02)  an  die  Stelle  von  ebensoviel  H  und  überdies 
werden  noch  4  H  durch  2  0  ersetzt. 

DasNitrooxyidralin  löst  sich  in  kalter  concentrirter  Schwefel- 
säure mit  gelberFarbe  auf,  beim  Erhitzen  wird  die  Lösung  braun, 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  etwas  löslich  in  Alkohol,  Benzol, 
Chloroform  und  Eisessig,  reichlich  in  heisser  concentrirter 
Schwefelsäure,  daraus  durch  Wasser  in  hellgelben  Flocken  fallbar. 
Kalilauge  färbt  es  braun  und  nimmt  etwas  davon  auf.  Auf  dem 
Platinbleche  verhält  es  sich  wie  das  oben  beschriebene  Nitro- 
derivat. 

Einwirkung  von  Schwefelsäure. 

Die  Eigenschaft  des  Idrialin,  sich  in  warmer  concentrirter 
Schwefelsäure  mit  tief  indig-blauer  Farbe  aufzulösen,  ist  ebenso 
lange  bekannt  als  dieses  selbst.  Schrötter1  theilt  mit,  er  hätte 
die  bei  dieser  Reaction  entstehende  Idralinschwefelsäure  mit 
Basen  gesättigt  und  hierdurch  eine  Reihe  von  Salzen  dargestellt, 
unter  welchen  sich  das  Kaliumsalz  durch  seine  äusserst  schönen 
hemiprismatischenKrystalle  auszeichnete.  Da  über  die  Zusammen- 
setzung dieser  Salze  nichts  festgestellt  wurde,  wollte  ich  mich 
mit  dem  Studium  derselben  befassen. 


1  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissensch.  III  (1835)  p.  248. 
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Idrialin  wurde  mit  rauchender  Schwefelsäure  in  einem 
Kölbchen  zusammengebracht,  es  löst  sich  darin  unter  Erwärmung 
zu  einer  dunkel  indigo-blauen,  dickflüssigen,  selbst  in  dünnen 
Schichten  undurchsichtigen  Flüssigkeit,  welche  die  Wände  des 
Glaskölbchens  nicht  benetzt.  Es  wurde  erhitzt  bis  schwefelige 
Säure  zu  entweichen  anfing,  hierauf  in  Wasser  gegossen,  worin 
die  Masse  mit  rothbrauner  Farbe  löslich  ist.  Nach  dem 
Absättigen  mit  Bleicarbonat  wurde  aufgekocht  und  filtrirt  und 
das  idrialinsulfosaure  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 
Die  vom  Schwefelblei  befreite  stark  saure  braune  Flüssigkeit 
eingedampft  und  über  Schwefelsäure  zur  Trockene  gebracht. 

Die  so  gewonnene  Sulfosäure  stellt  eine  schwarze,  amorfe, 
brüchige  Masse  dar,  die  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  ist  und 
sehr  stark  sauer  reagirt.  Es  wurden  daraus  Salze  mit  Blei, 
Barium,  Calcium,  Natrium  und  Kalium  dargestellt,  die  ebenfalls 
leicht  löslich  sind,  aber  nicht  zur  Kiystallisation  gebracht  werden 
konnten.  Diese  Erfahrung  steht  im  Widerspruche  mit  Schrötter'g 
Angabe,  der  das  Kaliumsalz  seiner  schönen  Krystalle  halber 
ausdrücklich  namhaft  macht.  Ich  möchte  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  hier  möglicherweise  ein  Irrthum  vorliegen  könnte, 
nachdem  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  ein  in  meinen  Besitz 
übergegangenes  schön  krystallisirtes  Schrötter'sches  Präparat, 
welches  die  Signatur  „idrialinschwefelsaures  Kali"  ftihrte,  gar 
keine  organische  Substanz  enthielt,  sondern  lediglich  aus  schwefel- 
saurem Kalium  bestand. 

Den  Rest  an  freier  Sulfosäure  habe  ich  mit  der  sechsfachen 
Menge  Kalihydrat  bis  zur  heftigen  Wasserstoffentwicklung 
geschmolzen.  Beim  Ansäuern  kam  ein  schwarzer  in  Alkohol 
löslicher  Schaum  zur  Ausscheidung.  Gleichzeitig  entwickelte  sich 
viel  schwefelige  Säure  und  selbst  etwas  Schwefelwasserstoff. 
Nach  der  Extraction  der  Lösung  mit  Aether  und  Verdampfen  des 
letzteren  hinterblieb  eine  schwarze,  pechartige,  bald  erhärtende, 
phenolartig  riechende  Masse  zurück,  die  ebenfalls  nicht  zu 
weiterem  Studium  einladend  war. 


Um  möglicherweise  einen  Anhaltspunkt  darüber  zu  gewinnen, 
ob  die  beiden  Sauerstoffatome  des  Idrialin  Hydrooxylgruppen 
angehören,   wurde   die  Darstellung   eines  Acetylproductes  ver- 
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sucht.  Zwei  Gramm  Idrialin  wurden  mit  Essigsäureanhydrit  im 
geschlossenen  Rohre  durch  5 — 6  Stunden  auf  170 — 180°  erhitzt; 
es  erfolgte  keine  Einwirkung.  Als  inzwischen  Liebermann's  * 
Methode  der  Acetylirung  bekannt  wurde,  wurde  der  Versuch  unter 
Zusatz  von  essigsaurem  Natrium  wiederholt  und  auf  190°  erhitzt. 
Die  Flüssigkeit  war  braun  gefärbt  und  von  ebenfalls  missfarbigen 
kn  stallen  durchsetzt.  Diese  wurden  nach  dem  Erwärmen  mit 
Wasser  abfiltrirt ,  gewaschen  und  unter  Anwendung  von  Thier- 
kohle  aus  Xylol  umkrystallisirt.  Es  schieden  sich  weisse  Blätter 
aus,  die  viel  grösser  waren  als  ich  sie  vom  Idrialin  aus  diesem 
Lösungsmittel  zu  erhalten  pflegte.  Der  Umstand,  dass  sie  die 
blaue  Färbung  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  lieferten,  war 
nicht  beweisend  dafür,  dass  sie  nur  aus  Idrialin  bestanden;  der 
Beweis  hiefttr  wurde  durch  die  Analvse  erbracht. 

0-2478  Gr.  Substanz  gaben  08386  Gr.  Kohlensäure  und 
Ol  183  Gr.  Wasser. 

In  100  Theüen. 

Berechuet 
Gefunden       für  C8on5202(C12H30).,      für  C80H5402 

C...       92-36  '     89-20  91-77 

H  ..         5-31  513  516 

Oxydation  des  Idrialin. 

Bereits  im  Vorhergehenden  wurde  erwähnt,  dass  Lieber- 
mann Idrialin,  welches  er  für  einen  Kohlenwasserstoff  hielt,  mit 
Chromsäure  oxydirt  habe,  ausschliesslich  zu  dem  Zwecke,  um  zu 
prüfen,  ob  dasBeactionsproduct,  oder  wie  er  sich  ausdruckt  „das 
rothe  Chinon"  dieselbe  Schwefelsäurereaction  zeige,  wie  das 
Chrysoehinon.  Dies  ist  die  einzige  über  diesen  Gegenstand 
vorliegende  Angabe.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass 
alle  wässrigen  Oxydationsmittel  ungemein ;  schwer  auf  das  in 
Wasser  unlösliche  Idrialin  einwirken,  wurde  ausschliesslich 
Chromsäure  und  Eisessig  angewandt. 

Ein  Theil  Idrialin  wurde  in  8 — 10  Theilen  Eisessig  auf- 
geschlemmt, und  in  kleinen  Partien  eine  warme  Lösung  von 
1*2  Theilen  Chromsäure  in  8 — 10  Theilen  Eisessig  zugegossen. 


1  Ber.  d.  deutschen  chein.  Gesellsch.  XI,  p.  1618. 
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Es  wurde  ohne  weiteres  Erwärmen  über  Nacht  stehen  gelaasen. 
Durch  Barytwasser  Svnrtle  Kohlensänreentwicklung  nachgewiesen. 
Tags  darauf  wurde  durch  ein  paar  Stundciii  am  aufsteigenden 
Köhler  erhitzt  und  die  heisse  Lösung,  die,  obwohl  alle  Chrom- 
sänre  reducirt  war,  nicht  grün,  sondern  durch  das  gelöste  rothe 
Oxydationsproduct  braun  gefärbt  war,  durch  einFilter  abgegossen. 
Der  noch  vorhandene  unoxydirte  Rückstand  wurde  neuerdings 
wie  oben  mit  Chromsäure  oxydirt  und  wieder  so  behandelt,  nnd 
auf  diese  Weise  fortgefahren,  bis  alles  Idrialin  oxydirt  war;  in 
die  vereinigte»  essigsauren  Lösungen  wurde  noch  etwas  Chrom- 
säure  gebracht,  um  etwa  aufgelöstes  Idrialin  ebenfalls  zuoxydiren, 
schliesslich  der  grösste  Theil  des  Eisessigs  abdestillirt  nnd  der 
Rückstand  in  Wasser  gegossen.  Es  scheidet  sich  ein  mehr  oder 
weniger  dunkelroth  gefärbtes,  in  der  grllnen  Chromoxydlösnng 
aber  gelb  erscheinendes  Pulver  ab,  das  abfiltrirt  und  mit  heissem 
Wasser  anhaltend  gewaschen  wurde.  Dieses  Rohproduct  betrog 
bei  den  verschiedenen  Darstellungen,  die  bezüglich  der  Concen- 
tration  und  Temperatur  beim  Einleiten  der  Reaction  mehrfach 
variirt  wurden,  50 — 65%  des  angewandten  Idrialins.  Zur  Reini- 
gung dieses  noch  ziemlich  chromhaltigen  Prodnctes,  habe  ich  die 
verschiedensten  Lösungsmittel  versucht;  am  besten  gelingt  diese 
mit  etwas  salzsäurehältigem  Alkohol ,  ans  welchem  ich  das 
Product  wiederholt  nmkrystallisirte.  Leider  ist  es  mir  nicht 
geglückt  die  Substanz  vollkommen  aschenfrei  herzustellen,  so 
dass  ich  gezwungen  war,  die  bei  der  Verbrennung  im  Schiffchen 
zurückbleibende,  nicht  mehr  als  0*5%  betragende  Asche  znr 
Berechnung  der  Analysen  von  der  angewandten  Substanz  io 
Abzug  zu  bringen. 

tn.iQ92Gr.Snbst.gabenO-6055Gr.Kohlens.u.  0-0707  Gr.  Wasser, 

116  „       „         „     0-5798  ,         „        „  0-0698  „       „ 
35  „       _         „     0-6225  „         „        „  0-0830  „       „ 


Theilen 

C... 

Gefunden 
I                    II 

82-89          82-53 

III 

82-07 

H  ... 

3-94            405 

4-31 
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Daraus  leitet  sich  die  Formel  C^H^O^  ab,  welche  verlangt 

C8„H4COl0  Gefunden  im  Mittel 

C 82-33  82-53 

H  . . .         3-94  410 

In  der  bereits  oben  citirten  vorläufigen  Mittheilung  habe  ich 
für  dieses  Product  auf  Grund  von  damals  ausgeführten  Analysen 
eines  weniger  reinen  Productes  die  Formel  C40H2005  ange- 
nommen, wie  ich  mich  aber  seither  überzeugt  habe,  entspricht 
die  jetzt  vorgeschlagene  besser  der  procentischen  Zusammen- 
setzung. Dass  auch  hier  80  C  anzunehmen  sind,  sobald  man 
dies  für  das  Idrialin  thut,  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  man  bei 
Destillation  des  Oxydationsproductes  ttber  glühenden  Zinkstaub, 
Idrialin  wiedergewinnt. 

Dieses  Oxydationsproduet  besitzt  eine  dunkelrothe  Farbe 
und  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte 
mit  prachtvoll  intensiv  violetter  Farbe  auf,  durch  Wasser  werden 
gelbe  Flocken  aus  dieser  Lösung  gefällt.  Der  Versuch,  auf  diese 
Weise  das  Rohproduct  zu  reinigen,  erwies  sich  als  unzweck- 
mässig. Die  neue  Verbindung  ist  in  Wasser  spurenweise  löslich, 
leicht  in  heissem  Eisessig  und  Chloroform,  weniger  gut  in  Alkohol 
and  Benzol;  beim  Kochen  mit  Kalilauge  wird  sie  dunkelbraun. 
Erhitzt  man  sie  im  Haarröhrchen,  so  ist  sie  bei  190°  ganz  ver- 
flüssigt; es  kann  dies  aber  nicht  als  ihr  Schmelzpunkt  gelten,  da 
schon  viel  früher  Erweichen  eintritt. 

Bei  dem  Versuche  die  Substanz  durch  Sublimation  im 
Wasserstoffstrome  zu  reinigen,  machte  ich  die  Beobachtung,  dass 
bei  circa  180°  ein  im  Retortenhalse  krystallinisch  erstarrendes 
beinahe  farbloses  Ol  überging.  Die  Menge  der  so  entstehenden 
Substanz  ist  zwar  relativ  sehr  klein,  aber  durch  häufige  Wieder- 
holung der  Operation  mit  kleinen  Mengen  des  Oxydations- 
productes wurde  doch  so  viel  davon  erhalten,  dass,  nach  ent- 
sprechender Reinigung  der  Substanz,  eine  Analyse  ausgeführt 
werden  konnte.  Dieselbe  flihrte  nahe  zu  den  die  procentische 
Zusammensetzung  der  Stearinsäure  ausdrückenden  Zahlen, 
und  auch  die  Eigenschaften  der  Substanz  rechtfertigten  die 
Annahme,  dass  eine  fette  Säure  vorläge.  Ich  Hess  mich  zu  der 
irrthümlichen  Annahme  verleiten,  diese  sei  aus  dem  Oxydations- 

Slttb.  d.  m»them.-D»mrw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  20 
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produet  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  entstanden,  was  keines- 
wegs der  Fall  ist,  wie  aus  Folgendem  hervorgeht:  Die  Destilla- 
tion der  fetten  Satire,  welche  im  Kohlensäurestrome  gerade  so 
gut  gelingt  wie  im  Wasserstoffstrome,  hinterlässt  im  Retörtchen 
eine  glänzende,  schwarze,  spröde  Masse,  welche  sich  in  Schwefel- 
säure mit  derselben  violetten  Farbe,  auflöst  wie  das  Oxydatious- 
product  des  Idrialin.  Sie  ist  in  allen  Lösungsmitteln  viel  schwerer 
löslich  und  lieferte  die  nachstehenden  analytischen  Resultate, 
welche  bei  Rückständen  von  verschiedenen  Destillationen  erhalten 
worden  sind;  auch  hier  rnnsste  die  geringe  Menge  im  Schiffchen 
zurückbleibenden  Chromoxyds  von  der  zur  Verbrennung  ver- 
wendeten Substanz  bei  Berechnung  der  Analyse  abgezogen 
werden. 

I.O-2519Gr.Subst.gabenO-7683Gr.Kohlens.u.O-0857  Gr.  Wasser. 
11.0-2910  „       „         „     0-8909  r         p        „  0-1020  p 

In  100  Theilen 


C...       83-18  83-49 

H  ...         3-78  3-89 

Dies   führt   zur  Formel  CMHw09   mit   folgenden    Procent- 
len: 

t'soH«^  Gefunden  im  Mittel 

C...       83-62  83-34 

'I  . . .         3-81  3-84 

'kstand  unterscheidet  sich  also  in  seiner  Zusanimen- 
durch  die  Elemente  eines  Moleküls  Wasser,  welche 
enthält,  von  dem  durch  Chromsäure  erhalleneu 
rodnkte. 

ich  diesem  Rückstände  noch  eine  Formel  mit  CM 
weist,  dass  er,  über  glühenden  Zinkstaub  destillirt, 
t  nur  geringen  Quantitäten  eines  gelben  schmierigen 
■unreinigtes  Idrialin  lieferte,  welchesnach einmaligem 
Iren    aus    Benzol    bei    der  Verbrennung    folgende 

ibst.  gaben  0-6075  Gr.  Kohlens.  u.  0-0856  Gr.  Wasser. 
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In  100  Theilen 

Berechnet  für  C^I^Og 
C 91-58  91-77 


H  . . .  5-27  5-16 


Die  fette  Säure  konnte  also  nicht  erst  aus  dem  Oxydationspro- 
ducte  entstanden  sein,  und  da  ich  zur  Destillation  das  Rohproduct 
der  Oxydation  direct  benutzt  hatte,  so  lag  es  nahe,  sie  als  bereits  in 
diesem  vorhanden  zu  vermuthen.  In  der  That  konnte  auch  durch 
Alkohol  eine  Trennung  der  fetten  Säure  von  dem  Oxydations- 
product, wenn  auch  schwierig,  durchgeführt  werden,  da  sie 
immer  noch  etwas  davon  zurückhält.  Es  wurde  ferner  constatirt, 
dass  sich  abermals  kleine  Mengen  der  Säure  bilden,  wenn  man 
davon  befreites  Oxydationsproduct  mit  chromsaurem  Kalium 
und  Schwefelsäure  oxydirt;  nie  aber  konnte  irgend  etwas  anderes 
in  derReactionsmasse  nachgewiesen  werden,  so  dass  die  Annahme 
wohl  gerechtfertigt  ist,  das  Oxydationsproduct  zerfalle  bei 
weiterem  Einflüsse  oxydirenderReagentien  in  fette  Säure,  Kohlen- 
säure und  Wasser.  Es  wurde  bereits  betont,  dass  sich  reichliche 
Kohlensäureentwicklung  beobachten  Hess. 

Die  bei  den  verschiedenen  Operationen  gewonnene  fette 
Säure  wurde  zwischen  Papier  gepresst  und  aus  Alkohol  um- 
krystallisirt.  Sie  wurde  daraus  in  Gestalt  weisser  Blättchen  er- 
halten, deren  Schmelzpunkt  bei  62°  lag. 

Die  Verbrennung  der  getrockneten  Substanz  führte  zu  nach- 
stehenden Werthen: 

01907 Gr.  Subst.  gaben 0-5247 Gr. Kohlens.  u.  02121  Gr.  Wasser. 
In  100  Theilen 

Gefunden 

C ^Th^T 

R  ....     12-35 

Mit  Natronlauge  gibt  diese  Säure  eine  Seife ,  die  durch 
Kochsalz  ausgesalzen  werden  konnte. 

Das  Natriumsalz  wurde  durch  Kochen  der  alkoholischen 
Lösung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Natrium,  Eindampfen  des  Ge- 
lösten zur  Trockene  und  umkrystallisiren  aus  absolutem  Alkohol 


304  Goldschmiedt. 

dargestellt.  Aus  diesem  wurde  dann,  durch  Fällen  der  alkoholischen 
Lösung  mit  alkoholischem  essigsauren  Barium,  das  unlösliche 
Bariumsalz  als  weisses  Pulver  erhalten,  welches,  gewaschen  und 
getrocknet,  folgenden  Barinnigehalt  hatte. 

0-2043  Gr.  Substanz  gaben  0-0614  Gr.  kohlensaures  Barium. 
In  100  Theilen 

Gefunden 
Ba  . . .  20-90 

Die  für  die  Säure  gefundenen  Zahlen  stimmen  nicht  scharf 
auf  irgend  eine  fette  Säure,  sondern  sie  liegen  in  der  Mitte 
/.wischen  den  Procentzahlen  der  Stearinsäure  und  Palmitinsäure, 
während  die  Barinmbestimmung  auf  letztere  hindeutet;  es  nmss 
daher  unentschieden  bleiben,  welche  der  beiden  Säuren  oder  oh 
ein  Gemenge  derselben  vorliegt. 


c. 

Gefunden            Berechnet  für  CIS 
75-47                        76-06 

Hs6Oä           für  C1SH3J0S 
~~                 75;00 

H 

. . .       12-35                        12-67 

12-50 

Gefunden    Berechnet  für  ClsHwO*rm 
20-30                    19-46 

fnrC,flH3102ba 
20-91 

Ba 

Bekannt  ist  Übrigens  schon  seit  RedtenbacherV  l'uter- 
snchungen,  dass  Stearinsäure  hei  der  Oxydation  mit  Chrom- 
säure  theilweise  in  Säureu  von  etwas  geringerem  Kohlenstoff- 
und  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
s  Gemisch  untersucht  wurde ;  auch  der 
t  ist  dieser  Annahme  günstig, 
ner  vorläufigen  Mittheilung  erwähnte 
les  ich  einmal  von  dem  zuerst  beschrie- 
nen  konnte,  habe  ich,  obwohl  die  Reac- 
>lt  wurde,  nie  wieder  erhalten  können. 
i  dem  ersten  durch  eine  hellere,  fenrig- 
gere  Löslielikeit  in  der  bei  diesem  anf- 
nnd  hauptsächlich  dadurch,  dass  seine 

ml  Pharmscie  XXXV  (1840)  p.  65. 
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Lösung  in  coneentrirter  Schwefelsäure  tief  smaragdgrün  war. 
Auch  dieses  konnte  nicht  aschenfrei  erhalten  werden,  jedoch 
war  die  Menge  des  bei  der  Verbrennung  zurückbleibenden 
Chromoxyds  nicht  grösser,  als  dies  bei  dem  zuerst  beschriebenen 
die  violette  Schwefelsäurelösung  zeigenden  Präparate  der  Fall 
gewesen  ist. 

L  0- 1766  Gr.  Subst.  gabenO-5368  Gr.  Kohlens.  u.  0-0645  Gr.Wasser. 

„  00580 Gr.Wasser. 


IL  01549  „ 

n            r 

0-4748  „ 

In  100  Theilen 

Gefunden 

I 

— ii'" 

c 

v*-  ... 

82-89 

83-59 

H  .. 

4-06 

416 

Berechnet 
für  C80H46O10    für  C80H4409 


82-53 
4-10 


83-62 
3-81 


Welche  der  beiden  angeführten  Formeln  dieser  Substanz 
zukomme,  ist  hieraus  nicht  endgiltig  zu  entscheiden;  jedenfalls 
aber  keine  andere,  als  eine  mitC80,  nachdem  auch  sie  mit 
Zinkstaub  reducirt  wieder  Idrialin  liefert. 


Eine  Reihe  von  Versuchen  wurde  ausgeführt,  um  wo  möglich 
aus  dem  Idrialin  einen  sauerstofffreien  Körper  zu  erhalten.  Man 
wird  sich  darüber  nicht  wundern,  dass  bei  Destillation  über 
Zinkstaub,  selbst  bei  stärkster  Gluth  des  Verbrennungsofens,  im 
Destillate  nie  etwas  anderes  entdeckt  werden  konnte  als  Idrialin, 
nachdem  dieser  Körper  ja  auch  bei  der  Reduction  der  Oxyda- 
tionsproducte  immer  regenerirt  wurde.  Aber  auch  beim  Erhitzen 
mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  auf  über  200°  und  durch 
mehrere  Stunden,  fand  keine  Reduction  statt.  Selbst  wenn  man 
Idrialin  mit  metallischem  Natrium  kocht,  wobei  sehr  viel  ver- 
kohlt wird,  lassen  sich  keine  festen  Zersetzungsproducte  auf- 
finden, der  umkrystallirte  Rückstand  ist  immer  nur  Idrialin. 

Nachdem  bei  der  Verhüttung  der  Quecksilbererze  in  Idria 
bekanntlich  ein  Kohlenwasserstoffe  enthaltendes  Product,  der 
Stopp,  erhalten  wird,  lag  es  nahe,  die  Zersetzung  des  Idrialins 
unter  dem  technischen  Betriebe  möglichst  ähnlichen,  wo  möglich 
noch  günstigeren  Bedingungen  zu  versuchen.    Es  wurde  daher 
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das  Mineral  mit  Kalk,  mit  Natronkalk,  ferner  mit  Kalk  und 
Schwefel  gemengt  im  Wasserstoffstrome,  ausserdem  eine  Mischung 
von  Idrialit  mit  Kalk  im  Schwefelwasserstoffstrome  auf  die 
höchsten  im  Verbrennungsofen  erreichbaren  Temperaturen  ge- 
bracht, wobei  immer  noch  eine  lange  Schicht  Kalk,  beziehungs- 
weise Natronkalk  der  Mischung  vorgelegt  war.  Das  Resultat  war 
in  allen  Fällen  das  gleiche ;  die  vorgelegten  Substanzen  waren 
immer  von  Kohle  schwarz  gefärbt  und  in  der  Vorlage  fand  s>ich 
von  organischen  Substanzen  nichts  als  Idrialin. 

Hieraus  ist  wohl  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Idrialit  zu 
den  Kohlenwasserstoffen  des  Stupp l  jedenfalls  nicht  in  directer 
Beziehung  stehe.  Diese  dürften  vielleicht  ihren  Ursprung  über- 
haupt nicht  dem  Minerale  verdanken,  sondern  anderen,  in  deu 
Quecksilbererzen  vorkommenden  bituminösen  Substanzen.  Denk- 
bar ist  übrigens  auch,  dass  sie  durch  Condensation  der  bei  der 
hohen  Temperatur  der  Verhüttung  sich  bildenden  gasförmigen 
Zersetzungsproducte  des  Idrialin  entstehen. 


Aus  den  mitgetheilten  Versuchsergebnissen  lässt  sich  bezüg- 
lich der  Constitution  des  Idrialins  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
nur  Eines  folgern,  nämlich  dass  es  keine  aromatische,  sondern 
eine  sehr  wasserstoffarme  Verbindung  der  Fettreihe  sei.  Dafür 
spricht  vor  Allem  die  Entstehung  einer  höheren  Fettsäure  bei  der 
Oxydation.  Auch  die  festgestellte  Thatsache,  dass  schmelzendes 
Kalihydrat  keines  jener  Spaltungsproducte  erzeugt,  welche  bei 
aromatischen  Verbindungen  bei  dieser  Reaction  zu  entstehen 
pflegen,  ist  eine  Stütze  für  diese  Ansicht. 


i  G.  Goldschmied t,   Über  Idryl  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiesenscb. 
LXXVI,  II.  Abth.  Joli-Heft  1877. 
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Über  die  Ursache  der  Elektricitätserregung  beim 

Contact  heterogener  Metalle. 

Von  Dr.  Franz  Exner, 

a.  ö.  Prof.   d.   Phytik  an  der   Wiener   Universität. 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

So  oft  man  auch  die  Thatsache,  dass  beim  Contact  hetero- 
gener Metalle  Elektricität  entwickelt  wird  experimentell  zu  con- 
statiren  im  Stande  war,  so  konnte  man  doch  eine  stichhältige 
Erklärung  dieser  Erscheinung  bisher  nicht  geben;  die  Contact- 
theorie,  sowie  die  sogenannte  chemische  Theorie  nahmen  beide 
diese  Erscheinung  für  sich  in  Anspruch  und  die  Anhänger  beider 
Theorien  dürften  heutigen  Tages  an  Zahl  ziemlich  gleich  sein. 
Eine  Untersuchung  über  die  Natur  der  galvanischen  Polarisation 
hat  mich  nun  zu  einer  ganz  bestimmten  Ansicht  über  die  Ent- 
stehung der  sogenannten  Contact-Elektricität  geführt,  einer  An- 
sicht, die  durch  die  nachfolgend  mitgetheilten  Beobachtungen 
verificirt  werden  soll.  In  der  eben  angeführten  Untersuchung  l 
habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Entstehungsursache 
des  Polarisationsstromes  nicht  wie  bisher  ganz  allgemein  an- 
genommen wurde,  in  dem  Contacte  der  Elektroden  mit  den  daran 
ausgeschiedenen  Jonen  zu  suchen  sei,  sondern  in  der  Wieder- 
vereinigung der  letzteren,  wobei  die  elektromotorische  Kraft  des 
so  entstehenden  Stromes  durch  den  Wärmewerth  dieser  Vereini- 
gung gemessen  wird,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft 
irgend  eines  Hydroelementes  durch  den  Wärmewerth  der  in  dem- 
selben sich  abspielenden  chemischen  Processe.  Mit  einer  soge- 


*  „Über  die  Natur  der  galvanischen  Polarisation,4*  diese  Berichte. 
T.  LXXVIII.  Juli  1878. 


308  E  x  n  e  r. 

nannten  Contactwirkung  hat  also  die  Entstehung  des  Polarisations- 
stromes, und  selbstverständlich  auch  die  jedes  anderen  —  gar 
nichts  zu  thun. 

Wenn  demnach  in  dieser  Beziehung  sich  die  Basis  der  Con- 
tacttheorie  als  vollständig  unzuverlässig  ja  überflüssig  erwies,  so 
lag  der  Gedanke  nahe ,  auch  die  ersten  Anfänge  dieser  Theorie, 
d.  h.  die  Volta'schen  Fundamentalversuche  einer  Kritik  von 
diesem  Standpunkte  aus  zu  unterziehen,  d.  h.  es  lag  der  Gedanke 
nahe,  die  Ursache  der  Elektricitäts-Entwicklung  beim  Contacte 
zweier  Metalle  nicht  in  diesem  Contacte,  sondern  in  vorangegan- 
genen chemischen  Einwirkungen  der  umgebenden  Medien  auf 
die  Metalle  zu  suchen.  Desshalb  habe  ich  am  Schlüsse  der  oben- 
erwähnten Abhandlung  über  die  Polarisation  unter  Hinweis  auf 
die  Analogie  zwischen  Spannungsreihe  und  Oxydationsreihe  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  sogenannte  Contact-Elek- 
tricität  durch  die  Oxydation  der  sich  berührenden  Metalle  von 
Seiten  des  Sauerstoffes  der  Luft  hervorgebracht  werde,  nach  den- 
selben Gesetzen,  nach  wr eichen  im  Hydroelemente  die  Elektricität 
durch  die  Oxydation  des  Zinkes  entwickelt  wird.  Wenn  diese 
Vermuthung  sich  bestätigt,  und  sie  hat  sich  bestätigt,  so  muss 
die  elektromotorische  Kraft  bei  Berührung  zweier  Metalle  in  Luft 
messbar  und  ausdrückbar  sein  durch  die  Verb rennungs wannen 
der  beiden  Metalle. 

Der  erste  Versuch  einer  Bestätigung  dieser  rein  chemischen 
Theorie  bestände  also  in  einem  Vergleich  zwischen  den  erzeugten 
elektromotorischen  Kräften  und  den  Verbrennungswärmen  der 
Metalle. 

Die  letzteren  sind  schon  durch  ältere  Versuche  von  Favre, 
Favre  und  Silbermann  und  in  neuerer  Zeit  durch  die  um- 
fassenden thermo-chemischen  Untersuchungen  von  J.  Thomseu 
bekannt  gemacht  worden;  des  letzteren  Autors  Angaben  durften 
wohl  auf  die  grösste  Genauigkeit  und  Verlässlichkeit  Ansprucb 
haben,  wesshalb  auch  bei  allen  folgenden  Berechnungen  nur 
seine  Zahlen  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Bei  Weitem  weniger  gut  steht  es  mit  den  Angaben  der  ver- 
schiedenen Autoren  bezüglich  der  elektromotorischen  Kraft  beim 
Contact  zweier  Metalle;  hier  bedingt  schon  die  grosse  Schwierig- 
keit der  Versuche  beträchtliche  Differenzen.  Doch  geht  aus  allen 


Über  die  Ursache  der  £lektricitätserregung.  309 

bisher  bekannten  Beobachtungen  mit  Evidenz  hervor,  dass  die 
Spannungsreihe  identisch  ist  mit  der  Seihe  der  Oxydirbarkeit. 

Schon  die  ersten  Versuche  von  Volta1  haben  das  ergeben; 
Volta  findet  die  Spannungsreihe  beim  trockenen  Contact  der 
Metalle  Zn,  Pb,  Sn,  Fe,  Cu,  Ag,  Au,  C,  also  stetig  verlaufend 
vom  leichter  oxydirbaren  Metalle  zu  den  unoxydirbaren. 

Diese,  wenngleich  nur  qualitativ  ausgeführten  Versuche 
mussten  schon  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Vorgang  der  Oxy- 
dation lenken.  Quantitative  Angaben  ohne  Znrückführung  auf 
irgend  eine  bekannte  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  verdan- 
ken wir  ferner  Hankel*  er  findet,  wenn  die  Spannung  zwischen 
Zn  und  Cu  =  100  gesetzt  wird: 

AI  =  220 
Zn  =  200 
Pb  =  156 
Hg=  119 
Fe  =  116 
Cu  =  100 
Au=  90 
Ag  —  82 
C  =  78 
Pt=    77 

Diese  Zahlen  stimmen,  wenigstens  mit  Ausnahme  des  Queck- 
silbers, mit  dem  oben  Gesagten  ttberein.  Ähnliche  Resultate  er- 
hält auch  Gerland.3  Er  findet  z.  B.,  wenn  wir  in  üblicher 
Weise  die  Potentialdifferenz  zwischen  Zn  und  Cu  mit  Zn  Cu  be- 
zeichnen, Zn  Cu  =  100;  ZnAg  =  109,  Zn'Au  =115. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt,  über  die  Ursache  dieser 
Potentialdifferenzen  eine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen,  so 
ist  es  natürlich  von  höchster  Wichtigkeit,  nicht  nur  die  relativen 
Werthe  derselben,  sondern  auch  ihre  absoluten  zu  kennen,  d.  h. 
ihr  Verhältnis  zu  einer  bestimmten  elektromotorischen  Kraft, 
deren  Wärme werth  bekannt  ist,  z.  B.  der  des  Daniell'schen  Ele- 


1  Ann.  d.  Chem.  et  Phys.  XL. 

2  Pogg.  Ann.  CXXV.  CXXVI. 
*  Pogg.  Ann.  CXXXIII. 
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mentes.  Diese  wichtige  Bestimmung  ist,  so  viel  mir  bekannt, 
zuerst  von  B.  Kohlrausch  ausgeführt  worden,  und  seither  sind 
leider  nnr  vereinzelte  und  wenig  verlässliche  Beobachtungen 
hinzugekommen. 

Kohlrausch1  hat  die  folgende  Methode  eingeschlagen:  er 
bildet  aus  den  zu  untersuchenden  Metallen  einen  Condensator, 
verbindet  denselben  mit  den  Polen  eines  Danieirschen  Elementes 
einmal  in  dem  einen  Sinn,  das  anderemal  im  entgegengesetzten 
und  misst  beide  Male  die  erhaltenen  Elektricitätsmengen  am 
Dellman'schen  Elektrometer.  Ist  die  Potentialdifferenz  der  beiden 
Condensatorplatten  z.  B.  gleich  P,  die  der  Pole  des  Elementes 
=  Z>,  so  hat  man  die  Condensatorladung  das  einemal  proportional 

P -+-/>,  das  anderemal  proportional  P — Z>,  woraus  das  gesuchte 

p 

Verhältniss  —  entnommen  werden  kann.  Eine  directe  Verbindung 

der  beiden  Platten  durch  einen  Draht,  liefert  dann  noch  eine 
Controllbeobachtung. 

Auf  diese  Weise  findet  Kohlrausch  die  Differenz  Zn'Pt  = 

0-6  Daniell,  und  das  Verhältniss  „    ~    variirend  von  T^r ^r- 

Zn|Cu  100       100 

Auf  die  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Inconstanz  wird  im  Fol- 
genden noch  Gelegenheit  sein,  zurückzukommen. 

In  jüngster  Zeit  sind  noch  einige  Messungen,  diesen  Gegen- 
stand betreffend,  ausgeführt  worden,  so  z.  B.  von  Clifton*  eben 
falls  nach  der  Methode  des  Condensators ;  es  findet 

Zn|Fe  =  0-694  Daniell 

Fe|Cu  =  0095       „ 
und  daraus  ZnICu  =  0-789       „ 

unter  Anwendung  des  Volta'schen  Spannungsgesetzes,  dessen 
Richtigkeit  wohl  nicht  bezweifelt  werden  wird.  Die  Resultate 
von  Kohlrausch  scheinen  mir  aber  grössere  Genauigkeit  «u 
besitzen.  (K.  findet  nach  den  obigen  Zahlen  Zn|Cu  ungefähr 
gleich  0-5  Daniell.)  Im  Grossen  und  Ganzen  analoge  Resultate 
wie  Clifton  erhielten  auch  Ayrton  und  Perry.3 


7  Pogg.  Ann.  LXXXII. 
a  Proc.  Roy.  Soc.  XXVI. 
3  Proc.  Roy.  Soc.  XXVII. 
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Zu  erwähnen  wäre  ferner  noch  ein  älterer  Versuch  von 
W.  Thomson,1  der  Über  die  absolute  Grösse  von  Zu|Cu  Auf- 
sehluss  gibt.  In  seinem  bekannten  Ringelektrometer  wurden  die 
beiden  Halbringe  aus  Zn  und  Cu  gemacht,  über  dem  Schlitze 
schwebte  eine  beliebig  elektrisirte  Nadel.  Werden  die  beiden 
Halbringe  metallisch  verbunden,  so  weicht  die  Nadel  in  dem 
einen  oder  anderen  Sinne  aus;  verbindet  man  aber  dieselben  mit 
je  einem  Pole  eines  DanieH'schen  Elementes  in  passendem  Sinne, 
so  überwiegt  die  Kraft  des  letzteren  über  die  Contact kraft  der 
beiden  Metalle  und  man  kann  es  durch  geeignete  Theilung  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Daniell  dahin  bringen,  dass  die 
Nadel  in  Ruhe  bleibt.  Es  wäre  somit  ZnICu  kleiner  als  1  Daniell, 
was  auch  mit  allen  übrigen  Beobachtungen  übereinstimmt. 

Thomson  bat  ferner  beobachtet,  dass,  wenn  man  den 
Kupferhalbring  in  der  Flamme  oxydirt,  dann  die  elektromotorische 
Kraft  desselben  mit  Zn  bedeutend  steigt,  ja  sogar  etwas  grösser 
werden  soll  als  1  Daniell. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Daten  bilden  sozusagen  die 
Basis  der  beiden  jetzt  herrschenden  Theorien  des  Volta'schen 
Versuches;  sie  geben  aber  auch  schon  einen  halbwegs  brauch- 
baren Prüfstein  desselben  ab.  Es  ist  bekannt,  dass  schon  Volta 
selbst  eine  verschiedene  Einwirkung  der  sich  berührenden  Me- 
talle auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Elektricitäten  annahm,  in  Folge 
deren  eine  Neuvertheilung  derselben  erfolgt.  Diese  Ansicht  ist, 
soviel  mir  bekannt,  erst  von  Helmholtz  in  eine  ganz  bestimmte 
Form  gebracht  worden,  in  der  sie  heutigen  Tages  ganz  allgemein 
acceptirt  wird. 

Helmholtz*  sagt:  „Es  lassen  sich  nämlich  offenbar  alle 
Erscheinungen  in  Leitern  erster  Classe  herleiten  aus  der  Annahme, 
dass  die  verschiedenen  chemischen  Stoffe  verschiedene  An- 
ziehungskräfte haben  gegen  die  beiden  Elektricitäten — 

Die  Contactkraft  würde  demnach  in  der  Differenz  der  Anziehungs- 
kräfte bestehen,  welche  die  der  Bertthrungsstelle  zunächst  liegen- 
den Metalltbeilchen  auf  die  Elektricitäten  dieser  Stelle  ausüben." 


1  Proc.  of  Manch.  Soc.  II. 

*  In  seiner  Schrift:  „über  die  Erhaltung  der  Krafttf. 
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Gegen  diese  Stelle  ist  bekanntlieh  von  Clausius1  Ein- 
spruch erhoben  worden,  wenigstens  insofeme  Bich  ans  dieser 
Contactkraft  „alle  Erscheinungen  in  Leitern  erBter  Ciasse  her- 
leiten" lassen  sollen,  nud  zwar  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die 
Erscheinungen  der  Thermoclektricität. 

Im  Übrigen  aber  ist  diese  Hypothese  heutigen  Tages  gang 
und  gäbe,  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  durch  diese  ganz 
bestimmte  Vorstellung  einer  jeden  Untersuchung  auf  diesem 
Gebiete  ein  ganz  wesentlicher  Dienst  geleistet  wurde.  Etwas 
anderes  ist  die  Frage,  ob  wir  auch  nach  dem  heutigen  Stande 
der  Dinge  noch  bemUssigt  sind,  an  derselben  fest  zu  halten  oder 
ob  sich  nicht  eine  ungezwungenere  Erklärung  des  Volta'schen 
Phänomens  finden  lässt,  eine  Erklärung,  die  sich  auch  mit  einer 
Reihe  anderer  wohluntersuchter  Phänomene  in  Einklang  bringen 
lässt. 

Eine  solche  ist,  wie  mir  scheint,  die  von  den  Gegnern  der 
Contacttheorie,  den  Begründern  der  chemischen  Theorie  auf- 
gestellte Ansicht,  dass  zwei  Metalle  bei  ihrem  Contact  nur  dann 
Elektricität  zu  entwickeln  iin  Stande  sind,  wenn  dieselben  gleich- 
zeitig einer  chemischen  Veränderung  unterliegen;  diese  Ansicht 
strebt  darnach,  die  Elektricitätsentwicklung  beim  Volta 'scheu 
Versuch  auf  dieselben  Ursachen  zurückzuführen,  die  im  Hydro- 
demente  wirken. 

Es  ist  in  der  That  die  Übereinstimmung  zwischen  der  Volta'- 
schen Spannungsreihe  und  der  Oxydationsreihe  der  Metalle  » 
auffüllend,  dass  man  sofort  auf  die  Vermuthnng  kommen  muss, 
es  habe   die  erzeugte  Spannung  ihren  Grund  in  der  Oxydation 
Es  hat  diese  Ansicht  zuerst  de  la  Rive  vollständig 
.nd   durch    zahlreiche  Versuche   gestützt;   wie  zahl- 
iffen  sie  dessen  ungeachtet  ausgesetzt  war  und  wie 
n  Vergessenheit  gerieth,  ist  bekannt. 
ive  '  macht  die  Annahme,   dass  ein  Metall  in  Luft, 
iten  des  condensirten  Wasserdampfes,  wie  man  ihm 
in  zuschreibt,   sondern  auch  in  trockener  Luft  von 
merstoffes  direct  eiueu  chemischen  Angriff  erleidet; 

idliiuff  XII  und  fogg.  Ann.  XC. 
de  l'Uectrieiti,  II  u.  Pogg.  Ann.  XV,  XXXVIII,  XL. 
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dass  ferner  bei  einer  jeden  chemischen  Action  Elektricität  ent- 
wickelt werde,  entsprechend  der  Intensität  des  chemischen  An- 
griffes. Als  bekannt  darf  ich  wohl  voraussetzen,  die  Art  und 
Weise  seiner  Ableitung  des  Volta'schen  Phänomens  aus  dieser 
Hypothese. 

Hätte  man  damals  schon  genaue  quantitative  Messungen 
ober  die  elektromotorischen  Kräfte  beim  Contacte  gehabt  und 
ebenso  ein  Mass  für  die  Intensität  des  chemischen  Angriffes,  wie 
wir  es  heutigen  Tages  in  den  Verbindungswärmen  haben,  so 
hätte  sich  die  Richtigkeit  dieser  auch  von  anderen1  vertretenen 
Ansieht  ohne  weiters  ergeben. 

Da  nun  ein  solcher  directer  Beweis  nicht  anzutreten  war,  so 
hielten  die  Gegner  mit  einer  gewissen  Erbitterung  an  der  älteren 
Volta'schen  Hypothese  fest;  namentlich  war  es  Pf  äff,  der  die 
ehemische  Theorie  durch  Experimente  ad  absurdum  zu  führen 
sachte.  Er  stellte  *  unter  andern  den  Fundamentalversuch, 
statt  in  Luft  auch  im  Vacuo  und  in  indifferenten  Gasen  an,  z.  B. 
in  Wasserstoff,  fand  aber  auch  da  jedesmal  dieselbe  Elektricitäts- 
entwicklung,  wo  man  gar  keine  hätte  erwarten  sollen.  Doch  hat 
de  la  Rive  die  Ursache  hievon  in  der  Schwierigkeit  nach- 
gewiesen, eine  Gasschichte  von  der  Oberfläche  eines  Metalls  selbst 
im  Vacuo  zu  entfernen  und  zugleich  gezeigt, s  dass  die  Versuche 
vollkommen  rein  ausgeführt  in  der  That  zu  Gunsten  der  chemi- 
schen Theorie  sprechen. 

Nichts  destoweniger  ist  die  chemische  Theorie  im  Laute  der 
Zeit  mehr  und  mehr  von  der  Contacttheorie  verdrängt  worden, 
da  sich  ein  exacter  Nachweis  weder  flir  die  eine  noch  für  die 
andere  führen  liess,  und  der  oben  citirte  £atz  Helmholtz*  ur- 
sprünglich als  eine  wohlberechtigte  Hypothese  ausgesprochen 
nnd  als  solche  nicht  zu  unterschätzeil,  wurde  allmälig  als  der 
Ausdruck  einer  Thatsache  betrachtet. 

So  standen  die  Dinge,  als  ich  durch  meine  Versuche  über 
die  galvanische  Polarisation  mit  aller  Bestimmtheit  zu  der  Ansicht 
gedrängt  wurde,  dass  auch  die  sogenannte  Contactelektricität 
chemischen  Ursprunges  sei.    Man  kann   den  Beweis  für  diese 

1  Vergl.  z.  B.  E.  Becquerel  in  C.  R.  XXII. 

2  Ann.  d.  chira.  et  phys.  XVI. 

'  Ann.  d.  chim.  et.  phys.  XXXIX. 
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Ansieht  auf  verschiedenen  Wegen  antreten.  Erstens  dadurch,  das» 
man  zeigt,  dass  zwei  heterogene  Metalle  keine  Elektricitäte- 
entwicklung  geben,  sobald  sie  sich  in  einem  chemisch  indifferen- 
ten Räume  befinden.  Dieser  Nachweis  ist  schon  von  de  la  Rive 
durch  sehr  sorgfältige  Beobachtungen  geliefert  worden  und  ich 
halte  es  fllr  überflüssig,  einen  Versuch,  für  den  de  la  Rive  einsteht, 
zu  wiederholen.  Zweitens  kann  man  zeigen,  dass  die  Potential- 
differenzen die  zwei  beliebige  Metalle  in  Luft  anzeigen,  in  diree- 
tem  Zusammenhange  stehen  mit  den  Verbrennungswärmen  der 
Metalle;  und  drittens  lässt  sich  zeigen,  dass  zwei  Stücke  ein  und 
desselben  Metalles  durch  Contact  Elektricität  liefern,  sobald  die 
beiden  Stücke  sich  in  chemisch  verschieden  einwirkenden  Atmo- 
sphären befinden. 

Die  unter  2  und  3  angeführten  Beweismethoden  sind  im 
Nachfolgenden  durchgeführt  und  ich  will  zunächst  die  Beobach- 
tungen mittheiten,  die  darthun,  dass  die  Spannung  zwischen  zwei 
Metallen  in  Luft  in  der  That  durch  ihre  Verbrennungswärmen 
gemessen  wird. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  in  Bezug  auf  die  Art  der 
Abhängigkeit  der  Spannung  von  der  Verbrennungswärme  eine 
bestimmte  Vorstellung  zu  gewinnen.  Wenn  auch  der  ganze  Pro- 
cess  der  Elektricitätserzeugung  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Dinge  noch  keineswegs  durchsichtig  ist,  so  dürfte  doch  die  fol- 
gende Darstellung  im  Wesentlichen  der  Wirklichkeit  entsprechen. 

Man  weiss,  dass  im  Hydroelemente  ein  jeder  chemische  Vor- 
gang eine  Potentialdifferenz  erzeugt,  die  seinem  Wärme werthe 
proportional  ist;  dies  auf  den  Fall  der  Oxydation  eines  Metalles 
in  Luft  übertragen,  wird  man  sagen  müssen,  dass  die  Potential- 
differenz zwischen  dem  Metalle  und  dem  erzeugten  Oxyde  der 
Verbrennungswärme  des  ersteren  proportional  sei.  Es  müsste 
also  ein  jedes  Metall,  das  sich  in  isolirtem  Zustande  an  der  Luft 
oxydirt,  eine  gewisse  Menge  positiver  und  negativer  Elektricität 
geschieden  enthalten;  dass  dieselben  nach  aussen  unwirksam 
sein  müssen,  ergibt  sich  von  selbst.  Auch  können  die  so  getrenn- 
ten Elektricitäten  eine  gewisse  Spannungsdifferenz  nicht  über- 
schreiten, denn  die  beobachtete  Spannung  ist  immer  eine  con- 
stante,  gleichviel,  ob  die  Oxydation  noch  w  eiter  fortschreitet  oder 
nicht,   es   scheint   demnach ,  dass   die   durch   die   fortfahrende 
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Oxydation  weiter  entwickelten  Elektricitäten  sich  unter  Frei- 
werden der  entsprechenden  Wärmemenge  wieder  neutralisiren. 

Hat  nnn  z.  B.  ein  Stück  Zink  durch  Oxydation  an  der  Luft 
(las  Potential  -+-£,  die  Oxydschichte  oder  vielleicht  die  anliegende 
Luftschichte  aber  das  Potential  —  E  erhalten,  so  dass  die  Poten- 
tialdifferenz gleich  2E  ist,  so  ist  diese  Grösse  2E  gemessen  durch 
die  Verbrennungswärme  des  Zinkes.  Verbinden  wir  nun  das  Zink 
mit  irgend  einem  in  Luft  indifferenten  Metalle ,  z.  B.  Platin,  so 
wird  ein  Theil  der  Elektricität  des  Zinkes  jetzt  auf  das  Platin 
überströmen,  bis  beide  Metalle  ein  gemeinsames  Potential,  z.  B. 
-+-P  angenommen  haben.  Die  freie  Spannung  am  Zinke  wird 
jetzt  =  — Uh-P,  die  an  Platin  =  -+-P,  somit  die  Potentialdiffe- 
reoz  zwischen  Zink  und  Platin  =  — £,  also  gemessen  durch  die 
halbe  Verbrennungswärme  des  Zinkes.  Wäre  demnach  derWärme- 
werth  eines  Daniell  =  A, !  die  Verbrennungswänne  des  Zinkes 
=  Ä,  so  mttsste  die  Potentialdifferenz  zwischen  Zink  und  Platin 

in  Luft  gleich  sein  ^-  .  Wird  das  mit  dem  Zinke  verbundene  Metall 

2/1 

auch  in  Luft  oxydirt,  so  bleibt  die  ganze  Betrachtungsweise  selbst- 
verständlich dieselbe;  immer  ist  die  Potentialdifferenz  zweier 
Metalle  gemessen  durch  die  halbe  Differenz  ihrer  Verbrennungs- 
wärmen. 

Um  also  die  Richtigkeit  der  chemischen  Theorie  zu  erwei- 
sen, hätte  man  nichts  zu  thun  als  die  beobachteten  Potential- 
differenzen mit  den  von  J.  Thomsen  sehr  genau  bestimmten 
Verbrennungswärmen  zu  vergleichen. 

Ein  solcher  Vergleich  zeigt  zunächst,  dass  zwischen  Beob- 
achtung  und  Rechnung  im  Grossen  und  Ganzen  Übereinstimmung 
herrscht,  auch  was  den  absoluten  Werth  der  Potentialdifferenzen 
anlangt.  Allein  die  Zahlen,  die  von  den  verschiedenen  Autoren 
über  die  Spannungsdifferenzen  angegeben  werden,  stimmen  aus 
Gründen,  die  zu  erörtern  gleich  Gelegenheit  sein  wird,  unter 
einander  nur  massig  ttberein.  Ich  habe  daher  versucht,  wenig- 
stens für  einige  Metalle  die  Potentialdifferenzen  mit  möglichster 
Genauigkeit  zu  ermitteln.  Hiezu  bediente  ich  mich  ausschliesslich 


1  Die  Wärmewerthe  müssen  selbstverständlich  alle  auf  chemisch- 
äquivalente  Mengen  der  Substanz  bezogen  werden. 
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der  Methode  von  R.  Kohlrausch.  Die  Thomson'sche  Methode 
mit  dem  King-Elektrometer  —  dem  Principe  nach  wohl  die  ein- 
fachste —  konnte  desshalb  nicht  verwendet  werden,  weil  es  sich 
bei  den  späteren  Versuchen  darum  handelte,  die  beiden  Metalle 
in  verschiedenen  Gasen  zu  haben. 

Es  wurde  demnach  aus  dem  zu  untersuchenden  Metalle  und 
einer  massiven  Platinplatte  ein  Condensator  gebildet,  letztere  von 
einer  metallischen  Unterlage  durch  Paraffinstücke  isolirt.  Die 
untersuchten  Metalle  waren  Zn,  Fe,  Cu,  Ag  sämmtlich  gut  ge- 
schliffene Platten  von  55  Mm.  Durchmesser  wie  die  Platinplatte. 
Die  isolirende  Schichte  des  Condensators  war  Paraffin;  durch 
dasselbe  Material  waren  die  metallenen  Handhaben  an  den  Plat- 
ten befestigt.  Es  wurden  nun  die  beiden  Pole  eines  isolirten 
Normal -Daniell's  abwechselnd  in  dem  einen  und  dem  andern 
Sinne  mit  den  Platten  des  Condensators  verbunden.  Die  dadurch 
erzeugten  Elektricitätsmengen  sind  proportional  der  Summe, 
respective  der  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte  der  Platten 
und  des  Daniell,  letzteres  Verhältniss  kann  somit  aus  diesen  zwei 
Beobachtungen  ermittelt  werden.  Zur  Controle  wurde  noch  der 
Condensator  direct  geschlossen  und  die  entwickelte  Elektricitäts- 
menge  bestimmt.  Die  Messung  dieser  Mengen  geschah  an  einem 
Quadrant-Elektrometer  nach  Branly,  dessen  Quadranten  durch 
eine  Zambonische  Säule  geladen  waren.  Die  Ausschläge  des- 
selben waren  nach  vorhergegangener  Graduirung  innerhalb  der 
eingehaltenen  Grenzen  den  Ladungen  proportional. 

Die  ersten  Versuche  erstreckten  sich  auf  die  Spannung  zwi- 
schen reinem  Zink  und  Platin.  Ich  muss  bemerken,  dass  es  zur 
Erzielung  constanter  Resultate  absolut  nothwendig  ist,  die  Platten 
vor  jedem  Versuch  gut  zu  reinigen  und  zu  trocknen,  wie  auch 
bei  erhöhter  Zimmertemperatur  zu  arbeiten.  Dessgleichen  muss 
die  Paraflfinschichte  des  Condensators  vor  jedem  Versuche  sorg- 
faltig geprüft,  und  im  Falle  sie  elektrisch  wäre,  durch  Umschmel- 
zen  erneuert  werden.  Ein  solcher  Process  kann  aber  natürlich 
nicht  zwischen  zwei  zusammengehörigen  Beobachtungen  gemacht 
werden,  da  für  solche  die  Verstärkungszahl  des  Condensators  eon- 
stant  bleiben  muss. 

Im  Folgenden  bezeichne  N  den  Nullpunkt  der  jedesmaligen 
Fernrohreinstellung,  a  den  beobachteten  Ausschlag,  positiv  gezählt, 
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wenn  nach  absteigenden  Zahlen,  negativ  wenn  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  gerichtet.  Die  erste  Vertiealcolumne  enthält  die 
Nummern  der  Versuche.  Eine  jede  Horizontalreihe  bildet  einen 
vollständigen  Versuch.  A  gibt  die  Ablesung,  bei  Gegeneinander- 
achaltung  von  Condensator  und  Daniell,  B  bei  Gleichschaltung  der- 
selben, C  die  daraus  berechneten  Werthe  von  x  und  Z),  wo  x  die 
Spannung  der  untersuchten  Metalle  und  D  die  elektromotorische 
Kraft  eines  Daniell  bedeutet,  beide  ausgedrückt  in  Skalentheilen. 
D  gibt  die  Ablesungen  der  Controllbeobachtung,  E  den  daraus 
gefundenen  Werth  für  x,  F  gibt  das  Mittel  der  Werthe  von  x  aus 
C  und  Ey  und  endlich  G  den  Werth  von  x  bezogen  auf  1  Daniel 
als  Einheit. 

I.  Versuche  mit  Zink  und  Platin. 
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Bei  den  Versuchen  11  und  12  wurde  je  eine  Controlbeobaeh- 
tung  unterlassen.  Die  Versuche  10—13  beziehen  sich  eigentlich 
auf  Zink  und  Gold,  denn  es  wurde  bei  ihnen  die  Platinplatte 
durch  eine  galvanoplastisch  sehr  solid  vergoldete  Messingplatte 
ersetzt;  man  sieht,  dass  Gold  und  Platin  sich  vollkommen  gleich 
verhalten.  Ich  muss  jedoch  gleich  hier  bemerken,  dass  diese 
Gleichheit  nicht  lange  währt;  schon  nach  2 — 3  Tagen  liefert  die 
Goldplatte  beträchtlich  kleinere  Werthe  als  das  Platin  und  es 
dauert  nicht  lange,  so  wirkt  eine  solche  vergoldete  Messingplatte 
nahezu  wie  eine  unvergoldete.  Das  kann  aber  nur  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  sein,  dass  die  Luft  allmälig  die  Goldschichte 
durchdringt  und  das  darunter  befindliche  Messing  oxydirt. 

Eine  gleiche  Beobachtung  machte  schon  de  la  Rive  an  ge- 
tirnissten  Platten,  so  lange  die  Firnissschichte  nicht  eine  sehr 
beträchtliche  Dicke  hatte.  Dieses  Verhalten  eines  feinen  Metall- 
überzuges ist  desshalb  von  Interesse,  weil  gerade  die  verläss- 
lichsten älteren  Beobachtungen  mit  solchen  vergoldeten  und  ver- 
platinirten  Messingplatten  gemacht  wurden,  z.  B.  die  von  E. 
Kohlrausch. 

Dieser  Verfasser  hat  speciell  Versuche  darüber  angestellt, ' 
ob  eine  platinirte  Messingplatte  ebenso  wirke  wie  eine  massive 
Platinplatte,  und  gefunden,  dass  dem  in  der  That  so  sei;  allein 
dieser  Versuch  wnrde  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bald  nach 
Herstellung  der  Platinirung  angestellt,  und  ich  glaube  nicht  zu 
irren,  wenn  ich  den  geringen Werth  für  Zn'fPt,  den  Kohlrausch 
erhielt,  nämlich  06  Daniell  statt  0-88  einer  allmäligen  Durch- 
dringung des  Platinüberzuges  durch  die  Luft  zuschreibe.  Daftlr 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  Kohlrausch  das  Verhältnis 

von  "v — sr  se^r  variabel,  und  im  Vergleich  mit  den  nachfolgend 
ZnFt  100 

mitgetbeilten  Beobachtungen  zu  gross  findet,  nämlich  ^  IlT^ 

100 
,  bis  -r- ;  wenn  eben  der  Werth  Zn  Pt  zu  klein  beobachtet  wird, 

so  fällt  dieses  Verhältniss  natürlich  zu  gross  aus. 

Von  anderen  Beobachtern  als  Kohlrausch  konnte  ich  keine 
Angaben  über  die  absolute  Grösse  von  Zn.Pt  finden. 


»  Pogg.  Ann.  LXXXII. 
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Um  nun  ein  Bild  von  der  Richtigkeit  dieses  Werthes  oder 
vielleicht  der  chemischen  Theorie  zu  bekommen,  haben  wir  nur 
den  halben  Werth  der  Oxydationswärme  des  Zinkes  durch  den 
Wärmewerth  des  Danieirschen  Elementes  zu  dividiren.  Es  ist 
nach  J.  Thomsen  die  Oxydationswärme  des  Zinkes  =  42700  Cal. 
per  Äquivalent,  und  es  ist  der  Wärmewerth  des  Daniell  ebenfalls 
unter  Zugrundelegung  der  Thomsen'schen  Zahlen  =  24300 Cal.; 
daraus  berechnet  sich  der  Werth  von  ZnjPt  =  0*879  DanieH's. 

Diese  Zahl  stimmt  mit  der  beobachteten  besser  überein  als 
man  es  bei  so  schwierigen  Versuchen  erwarten  konnte. 


IL  Versuche  mit  Kupfer  und  Platin. 

Beobachtungsmethode  und  Bezeichuungsweise  ganz  wie  früher. 
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Mittel..  ar  =  0-367 


Diese  Versuche  stimmen  untereinander  weniger  gut  als  die 
mit  Zink,  ich  habe  überhaupt  gefunden,  dass  unter  allen  Me- 
tallen das  Zink  weitaus  die  constantesten  Resultate  liefert. 

Die  Oxydationswärme  des  Kupfers  ist  nach  Thomsen 
=  18600  Calor.  und  daraus  berechnet  sich  wie  oben  der  Werth 
vonCujPt  zu  0-383  Daniell's,  was  mit  der  Beobachtung  genü- 
gend übereinstimmt. 

Dass  bei  den  verschiedenen  Versuchen  die  absoluten  Werthe 
für  x  und  D  untereinander  nicht  ganz  gleich  sind,  hat  seinen 
Grund  darin,   dass  die  Paraffinschichte   des  Condensators  fast 
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zwischen  je  zwei  Versuchsreihen  entweder  ganz  nmgeschmolzen 
oder,  doch  mit  einer  Bnnsen'sehen  Flamme  überfahren  wurde. 


III.  Versuche  mit  Eisen  und  Platiu. 
Beobachtungsmethode  und  Bezeichnung  wie  in  I  und  II.  Beim 
Eisen  ist  besondere  Vorsicht  zu  gebrauchen  und  müssen  die 
Platten  vor  jedem  einzelnen  Versuche  unbedingt    neu  geputzt 
werden. 


a     |     b     i     r 

o     !     e 

F       j         6       1 

1. 

1V=80ü|.V=«CHl!*  =  3i 
o  =  812|  «=  <2U.Z»  =  4G 

«=S-t=34 

--«  *-H 

2. 

.V=822,  «V=82o!je  —  33-3 
«  =  834    «=  <41ü  =  45ö 

*-«»  ,-  =  33 

,i-  =  33-2J  x  =  0-73  1 

3. 

A"=795  ,V=7iHI  *  =  31 
0  =  81»!  «  =  713  0  =  46 

•  =T»  *  — M 

.r  =  31     1  a-  =  0'68   , 

4. 

X  =  83»'  X  =  f<30  x  =  35 
«  =  844    «  =  746  Ü  =  49 

a=  i'.to 

x  =  35 

a;  =  6-71  ! 

5. 

.V=758  .V=7f>8:.r  =  32 
«  =  772    «  =  6*00  =  46 

.V=760 
o  =  72U|  *  —  J1 

*  =  31-5 

a-  =  0-6S   ! 

: 

0. 

A"=712  '.¥=712*  =  35 

«  =  727    «  =  627  D  =  50 

u  -  680,  *  —  m 

... 

j  =  0'T6    | 

7. 

.V  =  681 '  X  =  682'  j-  =  3a 
«  =  6W    B  =  586il  — 57 

.V  =  680             gq 

b-641*      ÖV 

*=3!» 

j  =  0-68 
1 

8. 

.V=69H  .\"=690  ,r  =  35-f> 
n  =  713    «  =  613  0  =  50-6 

4V-TO           „ 
fl  =  665  *  —  rfJ 

x  =  33-2|'  a-  =  0-70  I 

Mittel . . 

x  =  0-704J 

"-brennungswärme  des  Eisens  gleich  ist  34100CaL 
echnung  itlr  Fe  iPt  den  Werth  =  0-701  Daniell's, 
obachtnng  in  Tollkommenem  Einklänge  steht, 
schliesslich  noch  das  Silber  der  Beobachtung  unter- 
t  in  Folge  der  geringen  OxydatioDgwärme  des- 
pannung  mit  Platin  so  gering,  dasB  schon  der 
^htungsfehler  den  Werth  des  ResultateB  bedeutend 
habe  auch  Silber  nur  desshalb  beobachtet,  am 
Vergleich  mit  den  nachfolgenden  Versuchen,  De- 
in einer  Chloratmosphäre  anstellen  zu  können.  Für 
Pt  in  Luft  habe  ich  nur  eine  einzige  Messung  ge- 
1  dieses  Vergleiches  halber  hier  stehen  mag.  Die 
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verwendete  Platte  war  eine  massive  Silberplatte,  denn  galvano- 
plastische Silbertiberzttge  besitzen  eine  Durchlässigkeit  für  Luft  in 
noch  höherem  Masse  als  Goldüberzüge. 

Sei  die  Bezeichnung  wieder  wie  früher,  so  wurde  erhalten: 


!  A   i 

B 

C 

D 

* 

F 

G 

j  X  =  800 
j  ii  =  855 

A^=800 
o  =  735 

x  =  5 
Z)  =  60 

AT  =  800 
«  =  795 

3C  =  5 

ar  =  5 

x  =  0-083 

Da  nach  Thomsen  die  Verbrennungswärme  des  Silbers 
=  3000  Cal.  ist,  so  berechnet  sich  der  Werth  Ag | Pt  zu  0062 
DanieU's,  was  mit  der  Beobachtung  in  Anbetracht  der  Kleinheit 
des  Werthes  genügend  stimmt. 

Ich  habe  nun  noch  den  Versuch  angestellt,  die  beiden  Me- 
talle des  Condensators  mit  verschiedenen  Gasen  zu  umgeben  und 
zwar  habe  ich  zu  diesem  Zwecke  beide  Condensatorplatten  aus 
demselben  Metalle,  nämlich  Silber,  gewählt,  auf  die  eine  Luft,  auf 
die  andere  aber  Chlorgas  einwirken  lassen.  Zu  diesem  Versuche 
musste  dem  Apparate  folgende  Einrichtung  gegeben  werden. 
Eine  cylindrische  kurze  Glasröhre  von  passender  Weite  wurde  an 
dem  einen  Ende  mit  der  einen  Silberplatte  luftdicht  verschlossen, 
doch  so,dass  die  Platte  das  Glas  nirgends  berührt,  was  leicht  durch 
Auf  kitten  mittelst  Paraffins  erreicht  werden  kann.  Das  untere  Ende 
der  vertical  gestellten  Röhre  war  durch  einen  Stöpsel  luftdicht 
geschlossen,  durch  den  zwei  Glasröhrchen  zum  Ein-  und  Aus- 
leiten des  Gases  in  das  Innere  führten  und  ausserdem  noch  ein 
allseitig  durch  Paraffin  isolirter  Platindraht ,  der  sich  mit  seinem 
inneren  Ende  federnd  an  die  Silberplatte  anlegte.  Letzteres  hatte 
nur  den  Zweck ,  die  metallische  Schliessung  des  Condensators 
zu  gestatten.  Darauf  wurde  die  Silberplatte  auf  ihrer  äusseren 
Fläche  mit  Paraffin  überzogen,  welch'  letzteres  die  isolirende 
Schichte  des  Condensators  bildete.  Eine  zweite  Silberplatte  von 
gleichen  Dimensionen  wie  die  erste,  konnte  nun  auf  diesen  Con- 
densator  aufgesetzt  werden,  ganz  wie  bei  den  früheren  Versuchen. 

Wurde  nun  der  Condensator  in  sich  geschlossen,  so  zeigte 
sich  natürlich  nicht  die  geringste  Ladung;  sobald  aber  das  Innere 
der  Glasröhre  mit  trockenem  Chlorgas,  das  sich  aus  doppelt 
chromsaurem  Kali   und   Salzsäure   entwickelte,   gefüllt   wurde, 


:v?.;> 


E  x  11  e  r. 


zeigte  der  Condensator  sofort  eine  beträchtliche  und  ganz  con- 
stante  Spannung  an.  Gleichzeitig  schwärzte  sich  die  Innenseite 
der  einen  Silberplatte. 

Die  Spannung  besteht  aber  nur  so  lange  als  die  Verbindung 
des  Chlor  mit  Silber  vor  sich  geht;  vertreibt  man  das  Chlor  ans 
dem  Gelasse  durch  trockene  Luft  und  lässt  man  dem  Silber  Zeit, 
die  zurückbleibenden  und  festhaftenden  Spuren  von  Chlor  voll- 
ständig zu  verzehren,  so  zeigt  sich  dann  keine  Spannung  mehr 
zwischen  der  reinen  und  der  angegriffenen  Platte.  Im  Folgenden 
theile  ich  die  diesbezüglichen  Versuche  mit. 


[V.  Silber  in  Luft  gegen  Silber  in  Chlor. 

Die  Bezeichnung  ist  wieder  dieselbe  wie  früher. 


.4 

B        1    C 

0 

E 

F       |    G 

1 

1. 

.Y-800 

,V=H<X]  U=14-r 
a  =  840  o  =  25-.' 

A'  =  fWX 
o  =  815 

x  =  15 

1 
x=  14-7,  a-  =  ihi« 

2. 

,v=ho;s 
«  =  792 

.VsWx-U'.r) 

,V  =  BOi 
n  =  H16 

#  =  14 

j;=H-2  a;  =  n-56 

3. 

x  =  um 

,1  =  670 

A*=lifK)L  =  lS 
0  =  734  ß==2SI 

1 

A  =  fi!)0 
o  =  704 

*=14 

l 
■r  =  14-5  a-  =  u-50 

Man  ersieht  aus  den  Zahlen  unter  A,  B  und  D,  dass  jetzt  die 
Ausschlage  sämmtlicb  in  der  entgegengesetzten  Richtung  erfolg- 
ten wie  bei  den  früheren  Versuchen  dem  Umstände  entsprechend, 
dass  jetzt  nicht  die  stärker  angegriffene  Platte  wie  früher,  son- 
dern die  schwacher  angegriffene  mit  dem  Elektrometer  verbunden 
wurde. 

Noch  wurde  ein  Versuch  auf  folgende  Weise  angestellt.  Di* 
Verschlussplatte  der  Glasröhre  wurde  abgenommen,  vollkommen 
rt,  neu  polirt  und  wieder  aufgesetzt;  die  beiden  Platten 
um  wieder  keine  Spur  einer  Potentaaldifferenz.  Nun  wnnle 
schlussplatte  mit  Luft  in  Berührung  gelassen,  dagegen 
lebbnre  Silberplatte  auf  kurze  Dauer  in  einen  Chlorstron 
n  und  sofort  untersucht.   Es  ergaben  sieh  die  folgenden 


65P!A'=G5»I  x  =  dO 

(ie3|  o  =  573]  0  —  55 
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Die  Ausschläge  sind  hier  wieder  gleich  gerichtet  mit  jenen 
am  Zn|Pt-Condensator,  da  jetzt  wieder  die  stärker  angegriffene 
Platte  mit  dem  Elektrometer  verbunden  wurde.  Das  Mittel  aus 
den  vorstehenden  Versuchen  wäre  somit  gleich  0542. 

Es  ist  nach  Thomsen  die  Oxydations  wärme  des  Silbers 
=  3000  Cal.  und  die  Verbindungswärme  von  Chlor  und  Silber 
=  29400  Cal.  Somit  ergibt  die  Berechnnng  für  die  Potential- 
differenz zwischen  Silber  in  Luft  und  Silber  in  Chlor  den  Werth 
0543  Dan.  Diese  ausserordentliche  Übereinstimmung  ist  bei  der 
geringen  Anzahl  von  Beobachtungen  wohl  nur  einem  Zufalle  zuzu- 
schreiben. Es  wurde  schliesslich  noch  die  abhebbare  Silberplatte 
bis  zur  vollständigen  Schwärzung  der  Einwirkung  des  Chlors  aus- 
gesetzt und  abermals  beobachtet.  Es  ergab  sich  der  Werth  0*54 
wie  früher;  allein  dieser  Werth  sank,  wenn  die  Platte  sich  weiter 
in  Luft  befand,  sehr  rasch  ab,  und  unmittelbar  aufeinander  fol- 
gende Versuche  ergaben  schon  die  Werthe  0-46,  0-42,  0-38,  0*36, 
und  nach  12stttndigem  Stehen  war  überhaupt  keine  Potential- 
differenz mehr  bemerkbar,  obwohl  die  eine  Platte  vollkommen 
blank,  die  andere  aber  durch  Chlor  vollkommen  geschwärzt  war. 


Ich  glaube,  dass  die  Resultate  der  vorstehenden  Versuche 
ein  sehr  beredtes  Zeugniss  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie 
ablegen;  nicht  nur,  dass  die  qualitativen  Verhältnisse  ohne  Aus- 
nahme dieser  Hypothese  entsprechen,  so  stimmen  auch  die  quan- 
titativen Bestimmungen  so  gut  mit  der  Berechnung,  dass  die 
Richtigkeit  der  zu  Grunde  gelegten  Vorstellung  kaum  mehr  einem 
Zweifel  unterworfen  werden  kann.  Die  einzige  Substanz,  mit  der 
ich  zu  keinem  positiven  Resultate  gelangen  konnte,  war  das  Blei. 
Nicht  als  ob  dasselbe  in  Verbindung  mit  Platin  Werthe  ergeben 
hätte,  die  mit  der  Berechnung  nicht  stimmten;  es  konnten  über- 
haupt keine  zwei  übereinstimmenden  Beobachtungen  erzielt  wer- 
den. Der  Grund  davon  liegt  offenbar  erstens  in  dem  sehr  raschen 
Angriff,  dem  eine  blanke  Bleifläche  von  Seiten  der  Luft  aus- 
gesetzt ist,  und  zweitens  in  der  Unmöglichkeit,  derselben  eine 
gute  Politur  zu  geben.  Letzteres  ist  aber  unbedingt  nothwendig, 
sobald  man   mit   einer  festen  isolirenden   Zwischenschicht  im 
Condensator  arbeitet,  damit  der  Abstand  der  Platten  bei  jeder 
Messung  derselbe  sei. 


324  Exner. 

In  Bezug  auf  den  Werth  der  letzleren  Beobachtungen  mit 
Silber  in  Chlor  möchte  ich  noch  das  Folgende  bemerken :  Wenn 
man  auch  für  alle  Substanzen  nachweisen  wllrde,  dass  ihre  Span- 
nungen den  Differenzen  der  respectiven  Verbindung« wärmen  pro- 
portional sind,  sii  läge  darin  doch  noch  kein  directer  Beweis 
gegen  die  Contacttheorie;  einen  solchen  liefern  aber  die  Beob- 
achtungen am  Silber. 

Es  verliert  offenbar  die  Contacttheorie  ihre  Basis,  sobald 
man  nachweist,  dass  zwei  heterogene  Metalle  zur  Berührung  ge- 
bracht, doch   keine  Spannung   annehmen.    Dies  hat   nun  de  la 
Rive  schon  gezeigt  durch  seinen  Versuch  mit  verschiedenen 
Metallen  im  Vacuo,  einem  Versuch,  der  leider  der  Vergessenheit 
anheim  gefallen  ist.  Man  kann   dasselbe  Resultat  aber   auch  in 
einer  leichter  darstellbaren  und  augenfälligeren  Weise   erzielen. 
Wenn  man  zwei  blanke  Kupferplatten  in  Luft  verbindet,  so 
geben  dieselben  keine  Spannung:  nach  der  Contacttheorie.  weil 
anzen  sind,  nach  der  chemischen,  weil  die  Ein- 
i  der  Luft  beiderseits  gleich  sind.  Hebt  man  nun 
einseitig  auf,  etwa  durch  Oxydation  der  einen 
amme,   so  bekommt  man  bekanntlich  eine  sehr 
f:  nach  der  chemischen  Theorie,  weil  sich  jetzt 
tall  in  der  Luft  weiter  oxydirt,  das  andere  aber 
Contacttheorie,  weil  jetzt  zwei  verschiedene  Sub- 
inder  zur  Berührung  gebracht  werden,   nämlich 
pferoxyd.  Welche  von  beiden  Erklärungsweisen 
.  das  entscheidet  eben  der  obige  Versuch  mit 
.    In  dem  Falle,  dass  eine  Silberplatte  sich  in 
;  in  Chlor  befindet,   ergibt  sich  eine  bestimmte 
inge  die  Einwirkung  des  Chlors  dauert;   so  wie 
en  wieder  mit  Luft  umgeben  sind,  verschwindet 
jrenz  vollständig,  da  jetzt  die  beiderseitigen  Ein- 
rieb sind.  Es  geht  der  Versuch  gerade  mit  Silber 
ilb  gut,  weil  das  Silber  eine  etwa  haften  bleibende 
kürzester  Zeit  consumirt. 
chemischen  Theorie  ist  nun  dieser  V ersuch  voll- 
;ht  so  nach  der  Contacttheorie.  Letzterer  gemSs." 
ntialdifferenz  auch  noch  weiter  bestehen  bleiben, 
;te  aus  Silber,  die  andere  aber  aus  Chlorsilber 
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besteht,  oder  doch  damit  überzogen  ist.  Ich  »ehe  iu  der  That 
keinen  Weg,  diesen  Versuch  mit  der  Contacttheorie  in  Einklang 
zu  bringen. 


Während  ich  bereits  mit  der  experimentellen  Durchfuhrung 
der  vorliegenden  Arbeit  beschäftigt  war,  erschienen  noch  zwei, 
denselben  Gegenstand  betreffende  Publicationen  von  Brown, *  die 
ich  hier  nicht  unerwähnt  hissen  kann.  Brown  wurde  durch  das 
Stadium  der  Volta'schen  Säule  gleichfalls  auf  die  Idee  geführt, 
dass  die  sogenannte  Contactelektricität  ihren  Ursprung  in  der 
chemischen  Wirkung  habe,  die  die  umgebenden  Gase  auf  die 
Metalle  ausüben. 

Zur  Verificirung  dieser  Idee  machte  er  die  beiden  Halbringe 
eines  Thomson'sehen  Ringelektrometers  aus  verschiedenen  Me- 
tallen und  umgab  dieselben  einmal  mit  Luft,  ein  andersmal  mit 
verschiedenen  anderen,  passend  gewählten  Gasen;  es  zeigte  sich, 
dass  z.  B.  das  Kupfer  eines  Kupfer-Nickel-Ringes  —  das  in  Luft 
immer  negativ  ist,  gegen  Nickel  diese  Eigenschaft  nicht  in  allen 
Gasen  behält.  So  wird  es  z.  B.  in  einer  Chlorwasserstoffatmo- 
sphäre gegen  Nickel  positiv.  Die  stets  gleichnamig  elektrische 
Nadel  des  Instrumentes,  die  in  Luft  nach  der  einen  Seite  des 
Schlitzes,  über  den  sie  schwebt,  auswich,  geht  beim  Einleiten 
von  Chlorwasserstoff  über  die  Ruhelage  zurück  und  nimmt  eine 
dauernd  entgegengesetzte  Stellung  ein.  Dabei  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  bei  einer  Unterbrechung  des  Chlorwasserstoff- 
stromes  der  Ausschlag  der  Nadel  sich  wieder  verringert.  Nach 
Brown  soll  auch  im  Wasser  das  Kupfer  gegen  Nickel  negativ, 
in  Salzsäure  dagegen  positiv  sein.  Leider  war  Brown  mit  seinein 
Apparate  nicht  im  Stande,  quantitative  Messungen  anzustellen; 
doch  bleibt  es  immer  bemerkenswerth,  wenn  man  von  zwei  ganz 
verschiedenen  Seiten  und  ganz  unabhängig  zum  selben  Resultate 
geführt  wird.  Wenn  demnach  Brown  in  der  ersten,  wenigstens 
qualitativen  Ausführung  der  Idee  unbedingt  die  Priorität  gebührt, 
so  glaube  ich  doch  erst  durch  die  quantitativen  Nachweise  die 
Sache  in  das  rechte  Licht  gestellt  zu  haben. 


1  Phil.  Mag.  (V.)  VI.  Aug.  1878  und  VII.  Februar  1871). 
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Fasst  man  mm  die  Resultate  aller  Untersuchungen  aber 
Contactclektricität,  die  bis  znm  heutigen  Tage  vorliegen,  ins 
Auge,  so  wird  man,  wie  mir  scheint,  keinen  auch  nur  halbwegs 
stichhältigen  Grand  gegen  die  chemische  Theorie  beibringen 
können;  wohl  aber  liegen  sehr  gewichtige  Gründe  für  dieselbe 
und  gegen  die  Volta'sche  Theorie  vor.  Ich  glaube,  man  ist  voll- 
ständig berechtigt,  zu  sagen,  eine  Elektricitätserregung  durch  den 
Contact  heterogener  Metalle,  und  eine  elektrische  Scheidnugs- 
kraft  an  der  Grenzfläche  zweier  heterogener  Metalle  gibt  es 
nicht.  An  Stelle  des  Volta'schen  Erregungsgesetzcs  mnss  der 
Satz  treten;  „Die  elektrische  Differenz  zweier  sieh  berührender 
Metalle  wird  gemessen  durch  die  —  mit  gehörigem  Vorzeichen 
genommene  —  Summe  der  Wärraewerthc  der  beiderseitigen 
chemischen  Processe."  Dieser  Satz  gilt  ebenso  für  jedes  galva- 
nische Element,  wie  fUr  die  galvanische  Polarisation  und  den 
Volta'schen  Fundamental  versuch. 

Dass  das  Volta'sche  Spannungsgesetz  dadurch  nicht  beein- 
trächtigt wird,  dass  es  im  Gegentheil  eine  unmittelbare  Con- 
sequenz  aus  der  chemischen  Theorie  ist,  bedarf  wohl  keiner 
Erläuterung. 

Es  ist  klar,  dass  eine  derartige  Umgestaltung  der  Ansicht 
von  der  Elektricitätserregung  nicht  ohne  Conscqneuzen  bleiben 
kann,  in  Bezug  auf  die  Theorie  einer  grossen  Reihe  von  Erschei- 
nungen, von  denen  ich  hier  nur  eine  hervorheben  will.  Es  ist 
dies  die  Thermoelektrieitat.    Es   ist  eine   schon  von  le  Rom' 
e  nud  jetzt  vielfach   vertretene  Ansicht,   dass  die 
che  Erregimg  ihren  Grund  in  einer  dnreb  die  Tem- 
ig hervorgerufenen  Änderung  der  Volta'schen  Con- 
.  Diese  Ansicht  ist  in   neuerer  Zeit  unter  Andern 
len   von   Edlund,4   der  die  Volta'sche  Spannung 
!  bekanntlich  aus  ihrem  therrooelektrisehen  Ver- 
timmen   versuchte;    ferner  in    ganz   entschiedener 
venarius3  und  ebenso  von  Gangain.  *  Diese 
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Ansieht  ist  jedoch  nach  allem  Voranstehenden  höchst  unwahr- 
scheinlich, wenn  nicht  unhaltbar.  Man  mttsste  vor  allem  die  an 
and  für  sich  durch  nicht«  gerechtfertigte  Voraussetzung  machen, 
dass  sich  die  Verbrennungswärme  der  Metalle  schon  bei  den  ge- 
ringsten Temperaturänderungen  erheblich  ändern,  und  zweitens 
dass  die  Differenzen  dieser  Änderungen  bei  den  verschiedenen 
Metallen  recht  erheblich  variiren. 

Ferner  aber  mttsste  die  thermoelektrische  Kraft  zweier  Me- 
talle sehr  bedeutend  wechseln  je  nach  den  Medien,  welche  die 
Metalle  umgeben,  eine  Erscheinung,  die,  wenn  sie  existirte, 
schwerlich  bisher  aer  Beobachtung  entgangen  wäre.  Es  scheint 
mir  desshalb  bei  weitem  wahrscheinlicher,  dass  die  thermoelek- 
trische Kraft  mit  der  sogenannten  Volta'schen  gar  nichts  gemein 
hat.  Es  ist  übrigens  auch  schon  von  Kohlrausch1  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dass  die  Annahme  eines  solchen  Zusammen- 
hanges durchaus  nicht  nothwendig  sei,  dass  man  von  dem  Wesen 
der  Thermoelektricität  auch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte 
aus  sich  eine  ganz  bestimmte  Vorstellung  zu  bilden  vermag. 

Bedenkt  man,  dass  die  Theorie  des  galvanischen  Elementes, 
so  wie  sie  heute  gegeben  wird,  vollständig  auf  der  Annahme  der 
Volta'schen  Contactkraft  beruht,  so  wird  man  wohl  gerade  in 
dieser  Bichtung  die  durchgreifendste  Veränderung  erwarten  dür- 
fen; und  so  weit  ich  bis  jetzt  die  Sache  zu  übersehen  vermag, 
dürfte  sich  dadurch  die  Theorie  des  Elementes  in  bedeutend  ein- 
facherer Gestalt  und  auf  natürlicheren  Grundlagen  fussend,  als 
bisher  präfeentiren. 

Die  Resultate  einer  eingehenderen  Untersuchung  über  diesen 
Gegenstand  sollen  einer  folgenden  Publication  vorbehalten  bleiben. 


t  Pogg.  Ann.  CLVI. 


Über  organische  Nitroprusside. 

Von  Oscar  Bern  heimer, 

(Aus  dem  Uuiversitäts-Laliorstoriiiui  des  Prof.  v.  Barth.  XXXIV.) 

Angeregt  durch  die  leichle  Entstellung  substituirter  Ferri- 
cyanv  erbindun  gen  habe  ich  versucht,  ob  sich  auf  dieselbe  W  eise 
die  Gruppe  (CH,)%N  und  respective  (CtHs)tN  in  das  Molekül  de* 
Nitroprussidnatriums  an  Stelle  des  Natriums  einfuhren  lasse. 

Es  gelingt  dies  ziemlich  leicht  und  ich  gebe  im  Nachfolgen- 
den eine  Beschreibung  der  neuen  Verbindungen  und  ihrer  Dar- 
stellungsweise. 

Dieselben  dürften  nicht  ganz  ohne  Interesse  sein,  da  bis 
jetzt  meines  Wissens  noch  keine  ähnlich  substituirten  Nitro- 
prusside bekannt  sind. 

u)  Tetraniethylanimoniuinnitroprussid. 
Da  ich   mich  bei  der  Darstellung  des  Tetramethyl-  und 
Tetraätliylammoniomferricyanid  Überzeugt  hatte,  dass  diese  Ver- 
bindungen am  leichtesten  entstehen,  wenn  man  das  entsprechende 
lern  Jodid  der  Base  umsetzt,  so  habe  ich  mich 
ähnlichen  Methode  bedient, 
umkrystallisirtes  Nitroprussidnatrinm  wurde  mit 
jn  neutralen  Lösung  von  Silberoitrat  gefallt.  Der 
:ne,  fleischfarbige  Niederschlag  des  entstandenen 
ers  wurde  noch  feucht  in  einen  Kolben  gebracht 
ilten,  gesättigten  Lösung  von  Tetramethylammo- 
fortwährendem  Schütteln   des  Kolbens  tropfen- 

:>n  erfolgt  sofort.  Der  fleischfarbige  Niederschlag 
;d  an  seiner  Stelle  scheidet  sich  alsbald  gelbes 
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Man  hat  hier  nicht,  wie  bei  der  Darstellung  der  analogen 
Ferncyanverbindung  an  der  Farbenänderung  ein  sicheres  Krite- 
rium fttr  die  Beendigung  der  Reaetion,  man  thut  daher  am 
besten,  um  einen  Uberschuss  des  Ammoniumsalzes  zu  vermeiden, 
mit  genau  gewogenen  Mengen  zu  operiren. 

Die  hellrothe  Lösung  wird  sogleich  vom  gebildeten  Jodsilber 
abfiltrirt  und  am  Wasserbade  bis  zur  genügenden  Concentration 
abgedampft.  Lässt  man  hierauf  die  Lösung  einige  Zeit  über 
Schwefelsäure  stehen,  so  scheiden  sich  aus  derselben  recht 
hübsche  rubinrothe,  oft  zolllange  prismatische  Krystalle  aus. 

Leider  konnten  dieselben  keiner  Messung  unterzogen  wer- 
den, da  sie,  kaum  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  und  zwischen 
Fliesspapier  getrocknet,  sogleich  verwittern  und  sich  mit  einer 
weis8lichgrauen  Kruste  überziehen. 

Das  so  erhaltene  Salz  enthält  lufttrocken  !/t  Molekül  Krystall- 
wasser,  das  bei  100°  entweicht. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  ergab  folgende 
Werthe : 

I.  0-2065  Gr.  ergaben  O3210  Gr.  CO,  und  0-1185  Gr.  H,0. 
IL  0-3225  „         „        0-5030  „    CO,    „    01890     „    H,0. 

III.  0-3095  „         „        83  CC.  Stickstoff  bei  18-5°  u.  754-1  Mm. 

IV.  0-1590  „         „        00355  Gr.  Fet03. 
V.  0-2210  „         „        00500  Gr. Fe,03. 


In  Procenten: 


Gefunden 


Berechnet  für 

T         ^~fi TlT IV~~  V      [(CH^jFeQyjNO 

C...  42-39     42-53      —         —  —  42-85 


6-37       6-5        —         —  —  6-59 

_  _       30-9       —  —  30-76 

—  —         —        15-62     15-83         15-38 


H . . . 
^i . . . 

Fe  .. 

0-5130  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren    bei   100°   ge- 
trocknet 0-0130  Gr.  H,0. 

In  Procenten: 

Berechnet  für 
Gefunden  f(CHa^]8FeCy5N0H-y2H20 

11,0 2-53  2-41 
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Das  TetramethylainmoDiumuitroprussid  ist  in  Wasser  und  in 
Alkohol  sehr  leicht,  in  Äther  gar  nicht  löslich.  Die  wässerige 
Lösung  gibt  mit  Schwefelalkalien,  die  für  die  Nitroprusside 
characteristisebe  intensiv  purpurrothe,  rasch  blau  werdende  Fär- 
bung, mit  Kalilauge  eine  orange  Farbenreaction. 

Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  die  Substanz  unter  Entwicklung 
von  brennbaren  Oasen  total  ohne  zu  schmelzen. 

b)  Tetraäthylainmoninnmitronrussid. 
Auf  ganz  analoge  Weise  wie  daB  vorher  beschriebene  üiili 
erhielt  ich  auch  diese  Verbindung.  Sie  ist  von  jener  weder  durch 
Aussehen  noch  durch  Verhalten  gegen  Reagentieu  verschieden. 
Sie  verwittert  eben  so  leicht,  enthält  lufttrocken  noch  ein  Molekttl 
Krystallwasser  und  gab  bei  100"  getrocknet,  folgende  Zahlen: 
I.  0-3305  Gr.  ergaben  0-6345  Gr.  CO,  und  0-2425  Gr.  fl,0. 
IL  0-3470  „         „        0-6650  „     CO,    „    0-2725  „    Ht0. 

III.  0-1600  „         „        33  CC.  Stickstoff  bei  20°  n.  748-6  Mm. 

IV.  0-2570  „         „        0-0430  Gr.  Fe,  03. 
V.  0-3890  „         „        00670  Gr.  Fe,0,. 


In  Procenten: 


(Jefunden  Berechnet  für 


C...  52-34     52.26      —  —  —  52-94 

H...     8-15      8-09       —  —  —  8-4 

N...      —  —       23-23       —  —  23-52 

—        11-71  12-05        11-76 

trockene  Substanz  verloren  bei    100" 

H,0. 

Berechnet  für 
in  [(CjH^tNjjFeCy.NO+HgO 
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Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 

elektrischen  Zustände. 


Von  E.  Mach  und  S.  Doubrava. 

(Mit  4  Holzschnitten.) 


Vorbemerkungen. 

Schon  im  Herbst  1876  hat  Mach  eine  grosse  Keihe  von 
Versuchen  begonnen  und  im  laufenden  Jahre  in  Gemeinschaft 
mit  Doubrava  fortgesetzt,  welche  zum  Zwecke  hatten,  die 
einfachsten  Grundthatsachen  zu  ermitteln,  auf  welche  sich  die 
sogenannten  Artuntersehiede  der  beiden  elektrischen  Zustände 
zurückfuhren  lassen.  Die  Verschiedenheit  der  Büschel  in  Gestalt, 
Länge  und  im  zeitlichen  Verlauf,  der  ungleiche  Charaeter  der 
beiden  Lichtenberg'schen  Figuren,  das  eigenthümliche  Ver- 
halten der  Entladung  beim  Lullin'schen  Versuch,  die  Ventil- 
erscheinungen u.  s.  w.  sind  eben  so  viele  scheinbar  verschiedene 
Räthsel,  welche  sich  der  jetzt  herrschenden  abstracten  mathema- 
tischen Theorie  nicht  fügen.  Würde  es  gelingen,  in  einer  Eigen- 
schaft des  elektrischen  Zustanden  eine  gemeinsame  Quelle  für 
alle  diese  Eigentümlichkeiten  zu  finden,  so  wäre  hiemit  not- 
wendig ein  bemerkenswerther  theoretischer  Fortschritt  gegeben. 
Nicht  nur  Faraday1  hat  dies  deutlich  gefühlt  und  ausgespro- 
chen, sondern  auch  viele  Forscher  nach  ihm. 

Wir  müssen  nun  gleich  hier  bemerken,  dass  wir  von  diesem 
Ziel  noch  weit  entfernt  sind.  Wäre  es  uns  erlaubt,  einzelne  Theile 
unserer  Versuche  gesondert  zu  behandeln,  so  würde  es  nicht 
schwer  halten,  für  diese  recht  plausibel  scheinende  Theorien  auf- 


1  Experimental  rechearches  in  electricity.  Vol.  I.  p.  417—472. 
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zustellen.  Allein  diese  Partialtheorien  würden  sich  nicht  zu  einem 
befriedigenden  Ganzen  vereinigen  lassen.  Wir  enthalten  uns 
desshalb  dieses  Verfahrens. 

Kommt  man  in  einem  fast  abgeschlossenen  Gebiet  auf  eine 
neue  Erscheinung,  so  ist  es  natürlich,  dass  man  zunächst  ver- 
sucht, dieselbe  auf  eine  bereits  bekannte  zurückzuführen,  d.  h. 
sie  zu  erklären.  Auf  unserem  Gebiete  würde  sich  in  einem  solchen 
Verfahren  eine  wohl  ungerechtfertigte  Überschätzung  des  schon 
Bekannten  dem  noch  zu  Findenden  gegenüber  aussprechen.  In 
der  That  könnte  hier  wohl  auch  eine  neue  Erscheinung  über 
schon  bekannte  Aufklärung  geben.  Wir  wollen  uns  also  des 
Theoretisirens  enthalten  und  mehr  descriptiv  verfahren. 

Die  vielen  angestellten  Versuche  werden  wir  vorläufig  um 
so  weniger  einzeln  beschreiben,  als  die  Ergebnisse  derselben 
grossentheils  negativ  waren.  Wir  werden  die  Art  der  Versuche 
nur  kurz  im  Allgemeinen  angeben.  Die  Lücken  unserer  Einsicht 
wollen  wir  nicht  verbergen,  sondern  objectiv  und  offen  darlegen. 
Zur  Vermeidung  von  Weitläufigkeiten  setzen  wir  die  im  Folgenden 
erwähnten  Vorarbeiten  als  bekannt  voraus. 

Die  Lichtenberg'schen  Figuren. 

Obgleich  die  Formverschiedenheit  der  positiven  und  nega- 
tiven Lichtenberg'schen  Figuren  nunmehr  ein  volles  Jahr- 
hundert bekannt  ist  und  sehr  zahlreiche  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  worden  sind,  so  gibt  es  dennoch 
keine  haltbare  Erklärung  der  Erscheinung. 

Reitlinger1  hat  zuerst  auf  den  vollständigen  Parallelismus 
der  Eigenschaften  der  Lichtenberg'schen  Figuren  mit  den  von 
Faraday  *  unter  entsprechenden  Umständen  beobachteten  Eigen- 
schaften der  Büschel  hingewiesen.  Er  hat  dadurch  sehr  wesent- 
lich zur  Klärung  und  Ordnung  des  Thatsächlichen  beigetra- 
gen. Reitlinger's  Erklärungsversuch  auf  Grund  der  An- 
nahme einer  Eigenbewegung  der  von  der  positiyen  Elektrode  aus- 
gehenden elektrisirten  Lufttheilchen  (Plücker)  ist  aber  den 
Experimenten  gegenüber  nicht  mehr  haltbar. 

1  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  41. 

2  Experimental  rechearches.  Vol.  I.  Ser.  XII. 
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Dasselbe  gilt  von  der  Theorie  v.  Bezold's. !  Was  an  den 
durch  schöne  und  zahlreiche  Versuche  gestützten  Auseinander 
Setzungen  v.  Bezold's  haltbar  ist,  hat  schon  Beitlinger  an- 
gegeben. Wo  aber  v.  Bezold  weiter  zu  gehen  sucht,  kommt  er 
nnserer  Meinung  nach  mit  dem  Thatsächlichen  in  Collision. 

Nach  v.  Bezold's  Theorie  sollte  eine  negative  Entladung, 
welche  von  einem  Staniolring  auf  einer  Ebonitplatte  gegen  das 
Centrum  fortgeht,  während  die  entgegengesetzte  Seite  imCentrum 
abgeleitet  ist,  eine  strahlige  Figur  geben.  Eine  solche  Figur  findet 
v.  Bezold  wirklich.  Wenn  man  aber  den  Versuch  oft  mit  kleinen 
Veränderungen  der  Dimensionen  anstellt,  so  kann  man  sich  der 
Überzeugung  nicht  verschliessen ,  dass  man  es  nur  mit  lang- 
gestreckten negativen  Figuren  zu  thun  hat,  die  von  ausgezeich- 
neten Punkten  des  Staniolringes  ausgehen,  und  welche  nach  der 
Beobachtung,  die  v.  Bezold  selbst  an  einer  andern  Stelle  an- 
führt, sich  gegenseitig  ausweichen  und  sich  plattdrücken.  Der 
Character  der  Entladung  bleibt  durchaus  ungeändert. 

Auch  die  Versuche  mit  Tragantschleim,  welche  v.  Bezold 
beschreibt,  dürften,  so  hübsch  sie  auch  sind,  auf  einer  sehr  ausser- 
liehen  Ähnlichkeit  beruhen.  Würden  nicht  schon  vorhandene 
Farbentropfen  durch  die  hinzugethane  Flüssigkeit  plattgedrückt, 
sondern  würde  letztere,  auf  eine  Fläche  aufgespritzt,  ihre  eigene 
Spur  hinterlassen,  so  wäre  der  Character  der  Figuren  gerade 
umgekehrt. 

Was  die  Plttcker'sche  Hypothese  einer  Bewegung  der  von 
der  positiven  Elektrode  ausgehenden  elektrisirten  Theilchen 
betrifft,  sowie  die  entgegengesetzte  v.  Bezold's,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  beide  mit  den  Thatsachen  schwer  in  Einklang  zu 
bringen  sind.  Man  kann  die  Bildung  der  Lichtenberg'schen 
Figuren  mit  Explosionen  combiniren  und  dieselbe  im  Gegentheil 
in  capillaren  Räumen  vor  sich  gehen  lassen,  ohne  dass  es  gelingt, 
die  Form  der  Figuren  zu  ändern.  Wenn  also  Bewegungen  bei  der 
Bildung  der  Lichtenberg'schen  Figuren  eine  Rolle  spielen,  so 
sind  dieselben  jedenfalls  von  anderer  Ordnung  als  diejenigen, 
welche  man  auf  mechanische  Weise  erzeugen  kann. 


t  Pogg.  Ann.  Bd.  144.  S.  337. 

Sittb  d.  nuthem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  TL  Abth.  -  - 
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Der  Charaeter  der  Lichtenberg'schen  Figuren  hängt 
wesentlich  von  dem  Medium  ab,  in  welchem  die  Bildung  statt- 
ündet.  Das  zeigen  schon  die  Versuche  von  Faraday  über  die 
Büschel  und  die  Parallel  versuche  von  Reitlinger  über  die 
Lichtenberg'schen  Figuren.  Vor  kurzem  hat  nun  noch  ein 
anderer  hervorragender  Experimentator,  W.  Holtz,  Figuren  in 
festen  Isolatoren  erhalten,  welche  nur  durch  die  Grösse  und  nicht 
durch  die  Form  sich  unterschieden.  Ebenso  zeigten  die  Figuren 
nur  einen  Grössenunterschied,  welche  wir  auf  mit  Magnesia  be- 
schlagenen und  anderseits  mit  Stanniol  belegten  Glasplatten  unter 
Terpentinöl  erhielten. 

Wir  können  sagen,  dass  wir  trotz  zahlreicher  upd 
mannigfaltiger  Versuche  über  den  von  Reitlinger  con- 
statirten  Parallelismus  zwischen  Büschel  und  Lichten- 
berg'scher  Figur  nicht  hinausgekommen  sind.  Wir 
könnten  etwa  den  Einfluss  der  Natur  des  Dielektri- 
cums  noch  mehr  betonen. 

Der  Lull  in 'sehe  Versuch. 

Der  Lullin'sche  Versuch  besteht  bekanntlich  darin,  dass 
ein  Kartenblatt,  welches  die  beiden  Ausladerspitzen  au  verschie- 
denen Seiten  und  Stellen  berühren,  constant  an  der  negativen 
Spitze  durchbrochen  wird.  Von  den  älteren  Erklärungsversuchen 
wollen  wir  hier  absehen.  Reitlinger1  meinte  auch  diesen  Vor- 
gang auf  die  grössere  Länge  des  positiven  Büschels  zurückführen 
zu  können.  In  der  That  spricht  die  Erscheinung,  welche  man  im 
Dunkeln  bei  blosser  Büschelentladung  erhält,  sehr  für  diese  Auf- 
fassung und  dieselbe  würde  wohl  als  die  natürlichste  erscheinen, 
wenn  die  Versuche  mit  Papier  in  Luft  allein  dastünden.  Allein 
das  Kartenblatt  wird  in  Kohlensäure  in  derselben  Weise  durch- 
brochen, obgleich  hier  nach  Faraday*s  Beobachtungen  über 
die  Büschel  eine  wesentliche  Modification  zu  erwarten  wäre. 
Noch  schwieriger  wird  diese  Auffassung  durch  die  Versuche 
v.  Waltenhofen's.  * 

Die  Kenntniss  des  Thatsächlichen  ist  durch  v.  Walten- 
hofen  sehr  wesentlich  gefördert  worden,  indem  seine  Versuche 


*  Sitzb.  d.  Wiener  Akademie.  Bd.  42. 

*  Pogg.  Ann.  Bd.  128.  S.  589. 


Beobacht.  über  d.  Unterschiede  d.  beiden  elektr.  Zustände.       33o 

zeigen,  dass  andere  Substanzen  wie  Papier  (obgleich  auf  diesen, 
wie  wir  uns  Überzeugt  haben,  ebenfalls  das  positive  Büschel 
länger  ist)  in  anderer  Weise,  ja  auch  an  der  positiven  Spitze 
durchbrochen  werden  können.  Die  Abhängigkeit  des  Vorganges 
von  dem  Stoffe  ist  hiemit  nachgewiesen. 

Nach  v.  Waltenhofen's  Versuchen  wäre  es  ferner  wahr- 
scheinlich, dass  alle  Stoffe,  welche,  mit  feuchter  Luft  gerieben, 
negativ  werden,  an  der  negativen,  diejenigen  aber,  welche  sich 
anter  gleichen  Umständen  positiv  zeigen,  an  der  positiven  Elek- 
trode durchbrochen  werden.  Hiemit  gedachte  v.  Waltenhofen 
die  ältere  Riess'sche  Theorie  des  Lullin'schen  Versuches  zu 
rehabilitiren.  Dieser  letzteren  Ansicht  können  wir  uns  aber  nicht 
anschliessen,  da  wir  gefunden  haben,  dass  nicht  nur  die  Ober- 
flächenschichte, sondern  auch  innere  Schichten  auf  den  Verlauf  des 
Versuches  Einfluss  nehmen.  Auch  gelingt  es  nicht,  den  Versuch 
durch  vorläufige  Elektrisirung  des  Blattes  oder  durch  Einleitung 
von  Explosionen,  bei  welchen  feuchte  Luft  berumgesehieudert 
wird,  zu  modificiren.  In  letzterem  Falle  konnten  wir  selbst  auf 
Harzkuchen  keine  merkliche  Elektrisirung  nachweisen.  Da  Übri- 
gens v.  Waltenhofen  die  Riess'sche  Theorie  selbst  wieder 
aufgegeben  hat,  so  wollen  wir  bei  diesem  Punkte  nicht  weiter 
verweilen. 

Der  Lullin'sche  Versuch  zeigt  bei  mannigfaltigen  Verände- 
rungen, die  man  mit  demselben  vornehmen  kann,  eine  grosse 
Starrheit.    Man  kann  auf  das  Kartenblatt  zugespitzte  Staniol- 
streifen  aufkleben,  welche  die  Rolle  der  Elektroden  übernehmen. 
Diese  Staniolelektroden  können  in  lange  parallele  Streifen,  in 
concentrische  Ringe  u.  s.  w.  umgewandelt  werden,  ohne  dass  der 
Ausfall  des  Versuches  geändert  wird.  Riebt  man  eine  Reihe  von 
kleinen  Staniolrhomben  abwechselnd  auf  die  eine  und  die  andere 
Seite  eines  Kartenblattes  so,  dass  die  Diagonalen  eine  Gerade 
bilden  und  die  Spitzen  zweier  aufeinander  folgender  Rhomben 
durch  Zwischeräume  von  einigen  Millimetern  getrennt  sind,  so 
wird  bei  Verbindung  des  ersten  und  letzten  Rhombus  mit  den 
Ausladerenden  das  Kartenblatt  mit  derselben  Regelmässigkeit 
an  allen  negativen  Spitzen  durchbrochen,  mit  welcher  die  Wasser- 
stoffausscheidung an  allen  Austrittstellen  des  positiven  Stromes 
in  einer  Reihe  von  Voltametern  stattfindet.  Wenn  man  zwischen 

22* 
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den  Elektrodenspitzen  in  dem  Kartenblatte  eine  kleine  Öffnung 
oder  eine  znr  Verbindungslinie  der  Spitzen  senkrechte  Spalte  an- 
bringt ,  so  wird  dieselbe  vom  Funken  in  der  Regel  nur  dann 
benutzt,  wenn  sie  hart  an  die  negative  Spitze  fällt. 

Man  kann  sich  die  Frage  stellen,  ob  nicht  der  Lullin'sehe 
Versuch  darauf  beruht,  dass  Papier  auf  einem  negativen  Poten- 
tialniveau eine  grössere  elektrische  Festigkeit  hat,  wie  auf  einem 
positiven  Niveau. 

In  der  That,  da  sich  die  beiden  elektrischen  Zustände  ähn- 
lich wie  Wärme  und  Kälte  oder  wie  Zug  und  Druck  verhalteu 
müssen,  empfiehlt  es  sich,  eine  solche  Auffassung  zu  versuchen. 
Nimmt  man  hinzu,  dass  von  zwei  Körpern,  welche  aneinander 
gerieben  werden,  der  eine  (bei  dieser  elektrischen  Störung)  leich- 
ter positiv,  der  andere  leichter  negativ  wird,  so  deutet  dies  auf 
einen  ungleichen  Elasticitätscogfficienten  für  die  beiden  elektri- 
schen Deformationen,  wenn  man  so  sagen  darf.  Die  Differenzen 
zwischen  den  Erscheinungen  des  Zerdrtickens  und  Zerreissens, 
zwischen  der  ungleichen  Fortpflanzung  der  Druck-  und  Zugwellen, 
der  Verdichtungs-  und  Verdünnungs wellen  würden  ihre  Analogien 
in  den  Lichtenberg'schen  Figuren,  im  Lullin'schen  Versuch 
und  andern  noch  später  zu  erwähnenden  Versuchen  finden.  Die 
ganze  Auffassung  schien,  wenn  auch  noch  sehr  unbestimmt,  doch 
einladend  genug,  um  sich  durch  dieselbe  zu  neuen  Versuchen 
leiten  zu  lassen. 

Der  Lullin'sche  Versuch  wurde  nun  so  eingerichtet,  dass 
an  der  negativen  Elektrode  das  Kartenblatt  doppelt,  an  der  posi- 
tiven dagegen  einfach  lag.  Es  fanden  dann  eben  so  viele  Durch- 
brechungen an  der  positiven  wie  an  der  negativen  Elektrode  statt. 
Legte  man  nun  das  Kartenblatt  an  der  negativen  Elektrode  drei- 
fach, an  der  positiven  einfach,  so  entstanden  alle  Durchbrechun- 
gen an  der  positiven  Spitze.  Diese  Versuche  begünstigen  nun 
zwar  die  Meinung,  dass  Papier  an  der  negativen  Elektrode  etwa 
die  doppelte  Festigkeit  darbietet  wie  an  der  positiven,  allein  es 
ist  zu  bedenken,  dass  ein  genügend  grosses  mechanisches  Hinder- 
niss  an  der  negativen  Elektrode,  mag  dort  die  Durchbrechung 
aus  was  immer  für  einer  Ursache  stattfinden,  schliesslich  immer 
den  Sieg  davontragen  muss.  Hiezu  kommt  noch,  dass  ein  Karten- 
blatt auch  dann  noch  an  der  negativen  Elektrode  durchbrochen 
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wird,  wenn  die  positive  am  Bande  des  Blattes  steht,  also  die 
Luft  der  Weg  des  kleinsten  Widerstandes  zu  sein  scheint. 

Es  gelingt  auch  nicht  mit  Hilfe  des  Riess'schen  Luftthermo- 
nieters,  eine  grössere  Consumtion  von  elektrischer  Arbeit  nach- 
zuweisen, wenn  in  einer  Funkenstrecke  das  Kartenblatt  an  der 
positiven  statt  an  der  negativen  Elektrode  aufgestellt  wird.  Eben 
so  wenig  kann  man  mit  dem  Elektrometer  im  ersteren  Falle  eine 
grössere  Potentialniveaudifferenz  vor  der  Entladung  finden. 

Richtet   man    einen   verzweigten  .,.     , 

°  lisr.  1. 

Auslader  mit  vier  Spitzen  abcd  Fig.  1 

so  her,  dass  unter  vielen  Versuchen  a 

7  4 

eben  so  viele  Funken  ttber  uc  wie  Über  

bd  gehen,  so  finden  allerdings  beim 
Einsetzen  der  Kartenblätter  PP'  alle  p 

Entladungen  Über  ac  statt,  so  dass  also  nur  das  Kartenblatt  an 
der  negativen  Elektrode  durchbrochen  wird.  Allein  man  kann 
sich  auch  vorstellen,  dass  man  hier  die  Entladung  von  der  posi- 
tiven Spitze  zur  negativen  Platte  vor  sich  hat,  die  bekanntlich 
leichter  eintritt  wie  die  entgegengesetzte.  Bringt  man  bei  abcd 
Kugeln  an,  so  wird  P  ebenso  oft  durchbrochen,  wie  P.  Wir  könn- 
ten also  unsere  oben  erwähnte  Anschauung  nur  in  gezwungener 
Weise  aufrecht  halten.  Wir  kommen  auch  hier  vorläufig 
nicht  Über  die  Einsicht  hinaus,  die  wir  hauptsächlich 
v.  Waltenhofen  verdanken,  dass  der  Verlauf  des 
Lulliirschen  Versuches  vom  Stoff  abhängt. 

Analoga  des  Lull  in  'sehen  Versuches. 

Wenn  man  den  Lullin'schen  Versuch  aufmerksam  be- 
trachtet, so  findet  man,  dass  die  Anordnung  an  der  einen  Elek- 
trode in  Bezug  auf  jene  der  andern  (nach  der  Ausdrucksweise 
von  Paulus  *)  centrisch  symmetrisch  ist,  indem  die  Anordnung 
an  einer  Elektrode  aus  jener  der  anderen  durch  Drehung  um 
180°  hervorgeht.  Es  liegt  also  nahe,  andere  Anordnungen  von 
centrischer  Symmetrie  aufzusuchen  und  nachzusehen ,  ob  auch  in 
diesen  Fällen  von  zwei  Wegen,  welche  sich  nur  durch  die  ver- 

1  Zeichnende  Geometrie.  Stuttgart.  Metzler   1866. 


hrte  Ordnung  derElemente  unten-cheidcn,  nnr  der  eine  gewählt 
*d.  Theils  ist  dies  an  sich  interessant,  theils  auch  kann  man 
Jen,  durch  Variation  dem  Wesen  des  Lullin'schen  Versuchen 
lier  zn  kommen. 

Indem  wir  diesen  Weg  verfolgten,  verfielen  wir  zuerst  auf 
i  bekannten,  schon  von  Belli  und  Faraday'  angestellten 
rsuch  nnd  dann  anfeine  ganze  Reihe  anderer,  von  welchen  wir 
•liher  fanden,  dass  sie  grosscntheils  schon  von  liighi2  an- 
stellt worden  waren.  Gleichwohl  bedauern  wir  unBcre  l'n- 
intniss  der  Versuche  Righi's  nicht,  da  wir  dnreh  unsere 
rstH'he  auch  nene  Thatsachen  kennen  gelernt  haben. 

Fast  bei  jeder  Kiekt  roden  an  Ordnung  von  centrischer  Sym- 
trie  wird  von  den  beiden  gleichen  Wegen  nnr  der  eine  von 
n  Flinken  eingeschlagen.  Wir  wollen  vorläufig  Mos  ein  ein- 
es Beispiel  beschreiben,  welches  seiner  Einfachheit  wegen 
ir  lehrreich  ist. 

,..  In  der  Figur  2  gehören  alle  dick 

ausgezogenen  Theile  znr  positiven,  alle 
dünn  ausgezogenen  znr  negativen  Elek- 
trode. Die  kleinen  Kugeln  «A  sind 
isnlirt  durch  die  grossen  Hohlkugeln 
|        /T*N        |  .■lÄliindiirchgesteckt  und  mit  denselben 

V£y  conce n t risch.  Bei  den  angegebenen  Zei- 

H  chen  findet  die  Entladung  einer  Flasche 

ncr  zwischen  b  und  li  und  nie  zwischen  «  nnd  A  statt.  Ist  das 
ir  u,  .1  allein  vorhanden,  so  kommt  es  nur  zo  einer  Büschel- 
nicht  zu  einer  Fnnkenentladnng. 

Die  natürliche  Auffassung,  die  man  von  der  elektrischen 
rclibrccliung  eines  Isolators  haben  kann,  ist  folgende.  An  der- 
igen  Stelle,  an  welcher  die  elektrische  Scheidungskraft  (das 
cntialgcfälle  parallel  der  Kraftlinie")  am  grössten  ist,  beginnt 
Zcrrcisscn  des  Isolators  (durch  Elektrolyse  oder  einen  ana- 
;n  Processi.  Damit  erreicht  das  Potentialgefalle  an  anderen 
lieft  den  nothigenWcrth  und  das  Reisscn  schreitet  fort  Obiger 
itsache   gegenüber   ist    nun  diese   Anschauung   ungenügend. 

1  Experiment  al  rech  eure  lies.  Vol.  I.  Her.  XIII. 
3  Suovo  Cimento.  Ser.  II.  Toino.  XVI. 
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Nennen  wir  die  Potentialfunction  Vf  so  hat  dieselbe  in  dem  kugel- 
schalenförmigen  Luftstrom  die  Laplace'sche  Gleichnng 

d*V      (PV     dlV 


dxz      dy*       dz* 

zu  erfüllen,  welche  wir  mit  Rücksicht  auf  den  gegebenen  Fall, 
da  T  eine  Function  von  r,  dem  gemeinschaftlichen  Kugelmittel- 
punkt ist,  durch 

dtV      2  dV 


dr%   '    r  dr 
ersetzen  können.  Das  Integrale  der  letzteren  ist 

r 

worin  A  und  B  die  Integrationseonstanten  sind.  Geben  wir  der 
Potentialfunction  an  der  einen  Elektrode  den  Werth  M,  an  der 
andern  den  Werth  JV,  nennen  wir  den  Radius  der  kleinen  Kugel 
1,  jenen  der  grossen  A,  so  finden  wir  fttr  die  Potentialfunction  in 
den  beiden  Kngelschalenräumen 

.  .,     _„x    ab    1        Xb — Ma 

Vx  =  (Jf — A  ) 


»;  =  —  (M—  x) 


b — //  r  b — ;t 

ab    1        Mb— Xu 


b — a  r  h—a 


Für  die  Gefalle  hätten  wir  nun  -- -  == —* .    Dieselben 

dr  dr 

würden  für  homologe  Punkte  der  beiden  Kugelschalenräume  nur 

durch  das  Zeichen  verschieden  sein.   Käme  es  auf  die  Gefälle 

allein  an,  so  könnte  die  obige  Thatsache  nicht  bestehen.  Wir 

dV 
müssen  hieraus  sehliessen,  dass  entweder  der  Werth      -  für  die 

dr 

Entladung  nicht  allein  massgebend  ist,  oder  dasn  in  den  Systemen 
An,  bB  an  den  Grenzflächen  die  Werthe  der  Potentialfunction 
nicht  vertauscht  werden  können,  ohne  das  Gesetz  des  Verlaufes 
von  r  (auch  abgesehen  vom  Zeichen)  zu  ändern.  Beide  Folge- 
rungen bieten  Schwierigkeiten. 
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Wir  wollen  uns  mit  diesem  Beispiel  begnügen,  obwohl  wir 
aus  Righi's  Versuchen  und  au**  den  unseligen  sehr  viele  ganz 
analoge  Fälle  anführen  könnten,  die  nns  nicht  so  leicht  erklärbar 
scheinen,  als  sie  Righi  erschienen  sind. 

Nicht  unbemerkt  darf  bleiben,  dass  Righi  auch  eine  cen- 

AB 

frisch  sa  mmetrische  Elektrodenanordnung  n  A  aus  zwei  Metallen  A 

°BA 

und  B  versucht  und  gefunden  hat,  dass  die  Entladung  z.  B.  immer 
nur  zwischen  -^-A  und  — B,  nicht  zwischen  — A  und  -+-B  statt- 
findet. Bewährt  sich  dieser  Fund,  so  tritt  also  auch 
hier  die  Beziehung  der  elektrischen  Zustände  zum 
Stoff  hervor. 


Die  sogenannte  ungleiche  Schlagweite  der  beiden  Elektricititen. 

Es  ist  schon  von  Faraday1  und  neuerdings  wieder  von 
Wiedemann  und  Rühlmann*  beobachtet  worden,  dass  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  auf  einer  Elektrode  (bei  Ableitung 
der  anderen  zur  Erde)  die  zur  Entladung  nöthige  Elektricitats- 
menge  etwas  grösser  ist,  wenn  sie  das  positive,  als  wenn  sie  da?» 
negative  Zeichen  hat.  In  dem  zuvor  erwähnten  Versuch  (Fig.  2 1 
scheint  nun  auch  die  Schlagweite  zu  variiren,  je  nachdem  die 
innere  Kugel  positiv  oder  negativ  ist.  Wir  kamen  also  natnr- 
gemäss  auf  die  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche. 

Die  beiden  Belegungen  einer  Flasche  waren  durch  ein 
Funkenmikrometer  verbunden,  die  innere  Belegung  communicirte 
mit  einem  Spiegelelektrometer,  welches  demjenigen  ähnlich  war, 
das  Gruss  und  Biermann3  verwendet  haben,  und  die  äussere 
Belegung  war  zur  Erde  abgeleitet.  Bei  einer  gegebenen  Distauz 
der  Ausladerkugeln  zeigte  nun  unmittelbar  vor  der  Entladung 
das  Elektrometer  regelmässig  einen  grösseren  Ausschlag,  wenn 
die  innere  Belegung  positiv,  wie  wenn  sie  negativ  war.  Die  Aus- 
schläge verhielten  sich  wie  6  :  5,  ja  zuweilen  sogar  wie  5  : 4.  E* 


1  Experiment,  rechearches.  §.  1470,  1501. 

-  Po  gg.  Ann.  Bd.  145  S.  235  Die  Theorie  der  Verfasser,  in  welcher 
ein  ganz  ungewöhnlicher  Gebrauch  vom  Potentialbegriff  gemacht  wird,  ist 
uns  unverständlich  geblieben. 

»  Sitzb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  77. 
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schien  hiernach  eine  grössere  Potentialniveaudifferenz  zur  Ent- 
ladung nöthig,  wenn  die  Flasche  positiv  geladen  war. 

Der  Satz  ist  so  auffallend,  dass  man  sich  die  Frage  stellen 
mnss,  was  er  für  einen  Sinn  hat  und  ob  er  Überhaupt  einen  hat. 

Denkt  man  sich  eine  symmetrische  Franklin'sche  Tafel 
mit   einem   symmetrischen  Auslader   versehen  und   die  beiden 

V  V 

Belegungen  zu  dem  Niveau  -+-  -^  und  —  ^  geladen,  so  ist  hier 

ohne  Zweifel  ein  Zeichentausch  der  Ladungen  auf  A  und  B  ohne 
Belang.     Hebt   man  aber   eine    den   ganzen  „. 

V 

Apparat  umschliessende  Fläche  auf  -+-  ^  oder 

V 
—  -«  ,  so  erhält  man  auf  den  Belegungen  AB 

die  Niveauwerthe  -+-  V,  o  oder  0,  — F.  Diesen 
beiden  Fällen  entspricht  aber  nach  unserem 
Experiment  eine  ungleiche  Schlagweite,  ob- 
gleich sie  von  dem  symmetrischen  Fall  nur 
unwesentlich  verschieden  zu  sein  scheinen. 

Die  Differenzen  zwischen  dem  symmetrischen  Fall  und  den 
ansymmetrischen  Fällen,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  können  nur 
in  folgenden  Umständen  liegen: 

1.  Im  symmetrischen  Fall  sind  die  Niveauflächen  in  Bezug  auf 
die  Symmetrieebene  der  Ausladerkugeln  ebenfalls  symme- 
trisch ,  in  den  unsymmetrischen  Fällen  hingegen  gibt  es  be- 
kanntlich eine  Niveaufläche,  welche  um  die  Kugel  mit  dem 
Nullniveau  eine  Schlinge  bildet  und  eine  zweite  Schlinge, 

r 

welche  beide  Kugeln  umfasst,  weil  die  Erde  nicht  ±  ^-, 

sondern  das  Niveau  Null  hat. 

2.  In  den  unsymmetrischen  Fällen  wird  das  Nullniveau  prac- 
tisch  durch  Ableitung  zur  Erde  hergestellt,  welche  Ablei- 
tung irgend  eine  Symmetriestörung  einführen  könnte. 

3.  Die  symmetrischen  und  die  unsymmetrischen  Fälle  unter- 
scheiden sich  durch  das  absolute  Niveau. 

Das  Experiment  lehrt,  dass  alle  drei  Punkte  nicht  von  Belang 
sind.  Wir  construirten  einen  Auslader  (Fig.  4).  Beide  Auslader- 
kugeln sind  isolirt  durch  eine  leitende  Hülle  H  hindurchgesteckt 
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Fig.  4. 


und  die  eine  B  kann  mit  derselben,  wie  es  in  der  Figur  an- 
gedeutet ist,  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden.  Verbindet 

man  zuerst  A  mit  der  inneren  Belegung 
der  positiv  geladenen  Flaschen  und  leitet 

H B  zur  Erde  ab  und  setzt  dann  B  mit  der 

S^  negativen  inneren  Belegung  in  Verbin- 
dung, während  man  A  ableitet,  so  gibt 
doch  in  dem  ersten  Fall  das  Elektroskop 
einen  grösseren  Aussehlag,  obgleich  in  beiden  Fällen  die  positive 
Elektricität  an  den  Ausladerkngeln  sich  in  denselben  Verhältnissen 
befindet.  Nur  das  Zeichen  der  inneren  Belegung,  nicht  die  Aus- 
laderform und  Ausladerstellung  beeinflusst  den  Elektroskop- 
ausschlag. 

Es  wurde  ein  verschiebbarer  Auslader  construirt,  an  welchem 
bei  rascher  Annäherung  der  Ausladerkugeln  der  bei  einer  £e- 
wissen  Distanz  tiberspringende  Funke  eine  Marke  machte,  die 
zur  Bestimmung  der  Funkenlänge  diente.  Bei  Bewegung  des 
Ausladers  wurde  die  Verbindung  der  äusseren  Flaschenbelegun£ 
mit  der  Erde  unterbrochen.  Bei  gleichen  Elektroskopausschlägen 
waren  nun  die  Funken  der  negativ  geladenen  Flasche  länger 
wie  bei  positiver  Ladung  (etwa  im  Verhältniss  6  :  5).  Die  Ablei- 
tung zur  Erde  als  solche  ist  also  nicht  massgebend. 

Die  Unabhängigkeit  der  Erscheinung  vom  absoluten  Niveau 
constatirten  wir  dadurch,  dass  wir  den  ganzen  Apparat  sanimt 
dem  Experimentator  in  einen  isolirten  leitenden  Kasten  ein- 
schlössen, welcher  selbst  beliebig  geladen  werden  konnte.  Ob- 
wohl eine  solche  Abhängigkeit  von  vornherein  unwahrscheinlich 
war,  so  konnte  sie  a  priori  doch  nicht  ausgeschlossen  werden,  da 
ja  im  Gebiete  der  Elektricität  möglicherweise  etwas  der  abso- 
luten Temperatur  Analoges  existirt  K 

Entladet  man  eine  Flasche  durch  eine  Funkenstrecke  von 
constanter  Grösse  und  ein  Riess'sches  Luftthermometer,  so 
erhält  man  bei  positiver  Ladung  einen  grösseren  Elektroskop- 
ausschlag,  aber  denselben  Thermometerausschlag.  Entladet  man 


1  Wir  können  hier  auf  die  vielen  schönen  Vorlesungsvereuche, 
welche  sich  mit  unserem  Apparat  ausser  den  schon  von  Farad ay  erwähn- 
ten anstellen  lassen,  nicht  eingehen. 
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durch  den  verschiebbaren  Auslader  und  das  Thermometer  bei 
gleichen  Elektroskopausschlägen,  so  ist  bei  negativer  Ladung 
die  Funkenlänge  und  die  Wärmeentwicklung  beträchtlich  grösser. 
Die  entwickelte  Wärme  geht  proportional  dem  Potential  der 
Flaschenladnng  und  bei  constanter  Flaschenbelegung  proportional 
dem  Quadrate  der  Potentialniveaudifferenz.  Das  Thermometer 
zeigt  also  variable  Niveaudifferenzen,  wo  das  Elektroskop  con- 
stante  zeigt  und  umgekehrt.  Das  eine  der  beiden  «Instrumente 
muss  also  unverlässlich  sein. 

Um  die  Niveaudifferenzen  der  inneren  und  äusseren  Flaschen- 
belegnng  mit  Sicherheit  zu  erhalten,  wurde  bei  den  späteren  Ver- 
suchen der  ausschlagende  Theil  des  Elektroskopes  mit  einer 
leitenden  Hülle  umgeben.  Man  konnte  nun  den  ausschlagenden 
Theil  mit  der  inneren,  die  Hülle  mit  der  äusseren  Flaschenbele- 
gung verbinden  oder  umgekehrt.  Hiebei  zeigte  sich  nun  bei  Ein- 
schaltung eines  Funkenmikrometers  von  constanter  Funken- 
Strecke  der  Ausschlag  vor  der  Entladung  immer  grösser,  wenn 
der  ausschlagende  Theil  mit  der  positiven  Belegung  ver- 
bunden war,  mochte  diese  Belegung  eine  innere  oder  äussere, 
eine  isolirte  oder  abgeleitete  sein. 

In  Bezug  auf  die  Flasche  war  also  die  vermeintliche  un- 
gleiche Schlagweite  der  beiden  Elektricitäten  eine  Täuschung, 
welche  dadurch  hervorgerufen  war,  dass  das  Elektroskop  bei 
derselben  Niveaudifferenz  zwischen  Hülle  und  ausschlagendem 
Theil  grössere  Anschläge  gibt,  wenn  letzterer  positiv  ist. 
Diese  Thatsache  ist  übrigens  für  sich  bemerkenswerth. 

Denken  wir  uns  eine  leitende  geschlossene  Fläche  A,  um- 
geben von  einer  zweiten  leitenden  geschlossenen  Fläche  B  und 
zwischen  beiden  ein  Dielektricum.  Geben  wir  A  und  B  bestimmte 
Xiveauwerthe,  so  ist  nach  der  allgemein  angenommenen  Ansicht 
bei  unveränderter  Lage  und  Form  von  A  und  B  der  elektrische 
Druck  auf  ein  Element  von  A  durch  die  Niveaudifferenz  von  A 
and  B  bestimmt.  Dieser  Druck  könnte  sich  also  nicht  ändern, 
wenn  die  Niveauwerthe  von  A  und  B  vertauscht  werden.  Gleich- 
wohl zeigen  unsere  Experimente  das  Gegentheil.  Man  kann  die 
Erscheinung  dadurch  zu  erklären  suchen,  dass  man  bei  derselben 
Xiveaudifferenz  zwischen  A  und  B  au  A  ein  grösseres  Potential- 
gefälle annimmt,  wenn  es  den  positiven  Niveauwerth  hat.  Letz- 


Mach  u.  Doubrav». 

der  darauf,  das»  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
das  Dielektricum  aufhört  ein  vollkommener  Iso- 
d  elektrische  Strömungen  beginnen,  welche  den 
rf  der  Niveauflächeu  stören  nnd  zwar  (analog  den 
Vorgängen)  an  beiden  Polen  in  verschiedener 

r  uns  A  und  B  auf  ein  rechtwinkliges  Coordimtea- 
,  so  können  wir  den  Verlauf  der  Potentialfunrriou 
f(.v,  f/,  %)  ausdrücken,  wobei  C  eine  willkürliche 
'eil  es  auf  den  absoluten  Niveauwerth  nicht  an- 
tauschung  der  Niveauwerthe  auf  A  nnd  B  würden 
rrschenden  Ansicht  erhalten  C — V=  f(x,  y,  s)- 
L'rakehrung  kann  aber  practisch  nicht  hergestellt 
leint  sich  wenigstens  (weil  sie  in  Bezug  auf  die 
inge   nicht  gleicliwerthig  ist)    nicht  halten  zn 

der  Niveauflächen  zwischen  den  beiden  Elektroden. 

isse  an  die  beschriebenen,  von  Mach  und  Don- 
chaftlich  angestellten  Versuche  hat  Doubrav* 
e  Versuchsreihe   ausgeführt,   deren   Ergebnisse 

Mektrodcn  dcrHoltz'sehen  Maschine,  an  welcher 
Belegungen  von  zwei  grossen  Flaschen  belinden. 
ierrObre  von  6-8  M.  Lange  und  3  Mm.  Weite  ver- 
so  zeigte  die  Röhre  in  der  Mitte,  wo  sie  unter- 
eim  Gang  der  Maschine  immer  eine  negative 
Ibe  konnte  an  einem  durch  einen  abgeleiteten 
;ten  Elektroskop  nachgewiesen  werden. 
i  Wasserrohren  von  der  Gesammtlänge  von  8  M. 
ingewendet,  so  konnte  man  den  Punkt,  der  dem 
prach,  aufsuchen.  Derselbe  lag  stets  der  positiven 
chtlich  naher  nnd  wurde  beim  Polweohsel  der 
«v»  einen  Meter  verschoben. 
Iplatte  in  die  Mitte  zwischen  zwei  spitze  Elektro- 
)  gestellt  und  sammt  den  Elektroden  in  Terpentin- 
?te  nur  unregelmässige  kleine  Schwankungen  der 
sr  neutral.    In  Olivenöl  hingegen  (welches  den 
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Lu  11  in 'sehen  Versuch  umkehrte)  war  die  Platte  stets  positiv 
geladen. 

Es  wurde  ein  Elektroskop,  ähnlich  demjenigen,  welches  zu 
den  früheren  Versuchen  diente,  in  eine  leitende  Hülle  eingeschlos- 
sen und  dieselbe  einmal  mit  Terpentinöl,  dann  mit  Olivenöl  ge- 
füllt, so  dass  der  ausschlagende  Theil  ganz  in  diese  Flüssigkeit 
eingetaucht  war.  Nun  brachte  man  die  Hülle  und  den  ausschla- 
genden Theil  auf  eine  gewisse  Niveaudifferenz,  wobei  der  aus- 
schlagende Theil  abwechselnd  positiv  und  negativ  war.  Für  Ter- 
pentinöl  trat  mit  dem  Zeichenwechsel  keine  Änderung  des  Aus- 
schlages ein.  In  Olivenöl  aber  standen  bei  positiver  und  negativer 
Ladung  des  ausschlagenden  Theiles  die  Augschläge  im  Verhält- 
niss  3  : 4. 

Sämmtliche  in  diesem  Abschnitte  erwähnte  Erscheinungen 
lassen  sich  in  einen  Ausdruck  zusammenfassen,  wenn  man  sagt, 
dass  das  Niveau,  welches  den  Mittelwerth  zwischen  den  beiden 
Elektroden  darstellt,  in  Wasser  gegen  die  positive,  in  Olivenöl 
gegen  die  negative  Elektrode  verschoben  wird,  statt  denjeni- 
gen Platz  einnehmen,  den  es  nach  der  Theorie  in  einem  voll- 
kommenen Isolator  einzunehmen  sollte.  Die  Ursache  dieser  Ver- 
schiebung bleibt  noch  zu  ermitteln,  doch  zeigt  sich  auch 
hier  der  Einfluss  des  Stoffes. 
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Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  führt  als  nunmehriger  Vice- 
präsident  der  Akademie  den  Vorsitz  und  begrüsst  die  Mit- 
glieder der  Glasse  bei  ihrem  Wiederzusammentritte  nach  den 
akademischen  Ferien  und  speciell  die  neueingetretenen  wirklichen 
Mitglieder  Prof.  Dr.  A.  Lieben  und  Prof.  Dr.  L.  Barth  Ritter 
v.  Barthenau. 

Bei  Eröffnung  der  Sitzung  gedenkt  der  Vicepräsident 
des  Verlustes,  welchen  die  Akademie  und  speciell  diese  Ciasse 
durch  den  am  29.  September  d.  J.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen 
Mitgliedes  des  Herrn  Hofrathes  und  emerit.  Directors  Dr.  Eduard 
Fenzl  in  Wien  erlitten  hat. 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den 
Sitzen  kund. 

Ferner  gibt  der  Vicepräsident  Nachricht  von  dem  am 
15.  Juli  d.  J.  erfolgten  Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes 
im  Auslande  des  kaiserl.  russ.  wirklichen  Staatsrathes  und  Direc- 
tors Herrn  Dr.  Joh.  Friedrich  v.  B  r  a  n  d  t  in  St.  Petersburg. 

Die  Mitglieder  erheben  sich  gleichfalls  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Der  Secretär  legt  folgende  Dankschreiben  vor: 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Exner  in  Wien  für  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspondirenden  Mitgliede. 

Von  Herrn  Charles  Herrn ite  in  Paris  für  seine  Wahl  zum 
correspondirenden  Mitgliede  im  Auslande. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  dankt  für  die  ihm  zur 

Vornahme  einer  wissenschaftlichen  Excursion  behufs  Erhebungen 

über  das  Vorkommen  einer  bis  jetzt  nur  höchst  unvollständig 

bekannt  gewordenen  Krötenart  und    eines    angeblich  blinden 

Fisches  bewilligte  Subvention. 

23* 


Directionen  des  k.  k.  Staatsgymnasinms  in  Hemals 
id  der  k.  k.  Lehrerinen-ßildurjgsarjstalt  in  Prag  danken 
esen  Anstalten  bewilligten  akademischen  Publicationen. 
k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  Übermittelt  mit  Note 
eptember  einen  Bericht  des  k.  und  k.  Consuls  Herrn 
sehe  in  Canea  ober  ein  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den 
3t  d.  J.  dortselbBt  stattgefundenes  Erdbeben, 
k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
:rreichiseben  Statthaltern  eingesendeten  graphischen 
igen  über  die  Eisverhältnisse  der  Donau  und  des  March- 
Winter  1878—79. 

Direction  des  k.  k.  militär -geographischen  Institutes 
It  zwölf  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
gar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Hofrath  und  Director  der  k.  k.  Familien-Fideicommiss- 
l  M.  A.  Becker  Übersendet  die  Fortsetzung  des  als 
[>t  gedruckten  Kataloges  der  vereinten  kaiserlichen 
und  Privatbibliothek  (Band  IL,  Abtheilung  2). 
Organtsations-Comitc  für  das  am  23.  Juni  1878  zn 
s  Herrn  Prof.  Dr.  Theodor  Schwann  in  Lüttich  ver- 
vierzigjährige Professors- Jubiläum  widmet  der  Aka- 
elcher  der  Jubilar  als  ausländisches  eorreBpondirendes 
ingehört,  ein  Exemplar  der  zu  diesem  feierlichen  Anlasse 
n  Denkschrift. 

c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  in  Prag  übersendet  einen 
Band  (Vol.  V,  1*"  Partie,  Text  und  Taf.  1—153)  seines 
Stützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
;ebenen  grossen  Werkes:  „Systeme  silnrien  du  centre 
i€me"  und  zugleich  den  fünften  Band  der  im  Auszüge 
iden  Ausgabe  dieses  Werkes,  enthaltend  die  „Brachio- 

Secretär  legt  ein  für  die  akademische  Bibliothek 
ss  Druckwerk  des  Herrn  Dr.  Charles  Pickering  in 
.  S.  A.  vor,  welches  betitelt  ist:  „Chronological  History 

Ministerialrat!!   Gustav  Ritter  v.  Wex,   Oberbauleiter 

u-Regulirungs-Commissiou  in  Wien,  übersendet  einige 

seiner  soeben  erschienenen  zweiten  Abhandlung  mit 
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graphischen  Darstellungen:  „Über  die  Wasserabnahme  in  den 
Quellen,  Flüssen  und  Strömen  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der 
Hochwässer  in  den  Culturländern." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  von  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  sendet  eine  vorläufige  Mittheilung 
über  die  von  Herrn  Prof.  0.  Heer  in  seiner  soeben  erschienenen 
Schrift  „Über  die  Aufgaben  der  Phyto-Paläontologie"  die  Re- 
sultate phylogenetischer  Forschungen  als  „vorgefasste  Meinung" 
bezeichnete  Behauptung. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  J.  Simonides  ausgeführte  Arbeit: 
„Weitere  Untersuchung  der  Funkenwellen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Adolf  Ameseder,  ord.  Hörers  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien:  „Über  rationale  ebene  Curven  dritter  und 
vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr. V.  Grabe  r  in  Czernowitz  übersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  zoologischen  Institute  der  dortigen  Universität:  „Über 
die  Entwicklung  des  Rttckengeftisses  und  speciell  der  Musculatur 
bei  Chironomus  und  einigen  anderen  Insecten",  von  Herrn  stud. 
phil.  Anton  Jaworowski. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Bestimmung  der  Polhöhe  auf  dem  Observatorium  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien",  von  Herrn  Prof.  Dr.  W. 
Tinter  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

2.  „Studien  über  ebene  Rotationskegelschnitte,  deren  Parameter 
von  gleicher  Grösse  sind",  von  Herrn  Job.  Rotter,  Lehrer 
an  der  Staatsgewerbeschule  in  Krakau. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  von  dem  absolvirten Techniker 
Herrn  Josef  Taschek,  d.  Z.  in  Budweis,  unter  dem  4.  August  1.  J. 
eingesendetes  versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ansuchen  des  Ein- 
senders um  Wahrung  seiner  Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
zweier  Kometen,  welche  in  der  letzten  Hälfte  des  Monates  August 
rasch  nach  einander  aufgefunden  wurden. 

Den  ersten  dieser  Kometen  entdeckte  in  der  Nacht  vom 
21.  August  Herr  Alois  Palisa,  ehemals  Eleve  der  hiesigen  Stern- 


ule,  in  Pols  nnd  meldete  die«  der  kab.  Akademie  durch  nach 
Igendes  Telegramm: 

„Komet  Alois  Palisa  21.  August  10  Uhr  26  Min.  mini 
>laer  Zeit  in  AR  10b2m  Pold.  40°54':  tägliche  Bewegung  -i-6-3a 
3'  rund,  klein  aber  hell." 

Der  zweite  Kometenfuud  gelang  drei  Tage  später  in  der 
loht  vom  24.  August  dem  Assistenten  der  Sternwarte  in  Strws- 
rg  Herrn  Dr.  E.  Hartwig,  welcher  diesen  Fund  ebenfalls  sofort 
r  kais.  Akademie  telegraphisch  meldete. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  Überreicht  eine  in  seinem 
stirute  von  den  Herren  Dr.  H.  Weidel  nnd  6.  L.  Ciamician 
»geführte  Untersuchung,  betitelt:  „Studien  nber  die  Verbin- 
ngen aus  dem  animalischen  Tfaeer.  II.  Die  nichtbasischeu 
istandtbeile." 

Herr  Professor  Dr.  Edmund  Reitlinger  überreicht  in  seinem 
d  seines  Mitarbeiters,  des  Herrn  Dr.  Alfred  v.  Urbanitiky, 
unen  eine  Abhandlung:  „Über  die  Erscheinungen  in  Geissler'- 
aen  Rohren  unter  äusserer  Einwirkung."  I.  Abtlieilnng. 

Herr  S.  Kantor,  d.  Z.  iu  Wien,  spricht  Über  eine  Gattung 
n  Configurationen  in  der  Ebene  und  im  Räume. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
i'ailemie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-artsde 

Belgique:  Bulletin.  48' annee,  2' Serie,  tome  XLVII,  Nr.  6; 

tome  XLVin,  Nr.  7.  Bruxelles,  1879;  8°. 

-  de  medecine:  Bulletin:  43"  annee.  2™*  Serie.  Tome  VIII. 
Nrs.  28—39.  PariB,  1879;  8°. 

?ademy,  the  American  of  avts  and  sciences:  Proceedings.  S.S. 
Vol.  VI.  Wbole  series.  Vol.  XIV  from  May  1878  to  May  1879. 
Boston,  1879;  8°. 

-  the  royal  Irish:  Proceedings.  Vol.  L,  Ser.  2.  Nr.  13.  April, 
1879.  Dublin;  8°.  Vol. III.  Ser.2.Nr.3.  Julyl879.  Dnbhn;8*. 

Trausactions.   Vol.    XVI.    Science.  January,   April  and 

June  1879.  Dublin;  4°. 

tademie  der  Wissenschaften  k.  b.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  mathematisch- physikalischen  Ciasse.  1879. 
Heft  2.  München;  8°. 

köuigl.  Preussische  zu  Berlin:  Monatsbericht.  Mai  nml 

Juni  1879.  Berlin,  1879;  8°. 
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Archiv  der  Mathematik  u.  Physik  LXIIT.  Bd.,  4.  Heft.  Leipzig, 
1879;  8°.  —  LXIV.  Band,  1.  u.  2.  Heft.  Leipzig,  1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  95;  12 — 24.  Nr.  2268 — 
2280.  Kiel,  1879;  4°. 

Bar  an  de  Joachim:  Systeme  silurien  dn  centre  de  la  Boheme. 
P*  Partie:  Recherches  pal&mtologiques.  Vol.  V.  Classe  des 
Molluaques.  Ordre  des  Brachiopodes.  Trois  chapitres  de  texte 
et  Planche«.  Planehes  1 —  a  153.  Prague,  Paris  1879;  fol. 
Brachiopodes..  Etudes  locales.  Prague  &  Paris,  1879;  8°. 

Bibliothfeque  universelle:  Archives  Abs  sciences  physiques  et 
naturellem.  HI*  Periode,  toaie  premier.  Nr.  6.  15  Juin  1879. 
Tome  II,  Nr.  7  u.  8.  15  Juillet  et  15  Aofit  1879.  Genfeve, 
Lausanne,  Pari»,  1879;  8°., 

Chemiker-Zeitung:  CentraM)rgan.  III.  Jahrgang,  Nr,  23,  29 
bis  40.  Cmhen,  1879;, 4°. 

Comptes  rendus  des  Sßances  de  FÄcatMmie  des  scienees*  Tome 
LXXXIX.  Nrs.  1—12.  Paris,  1879;  4°. 

Familien-  und  Privat-Bibliothek  Sr.  Majestät  des  Kaisers:  Die 
Sammlungen.  II.  Bandes  2.  Abtheilung.  Wien,  1879;  folio. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang. 
Nr.  11,  12  &  13.  Berlin,  1879;  8°. 

—  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  XIV.  Jahrgang  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8°. 

—  k.  k.  der  Arzte:  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrgang  1879- 

2.  Heft.  Wien ;  8°. 

—  Naturforschende  in  Danzig:  Schriften.  N.  F.  IV.  Bandes, 

3.  Heft.  Danzig,  1878;  8°. 

Gewerbe-Verein,  nied.- Osten*.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang. 

Nr.  29— 40.' Wien,  1879;  4°. 
Ingenieur-   und   Architekten  -  Verein,   Österr.:    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  29—40.  Wien,  1879;  4°. 
Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang.  6.  u.  7.,  8.  u.  9.  Heft.  Wien, 

1879;  4°. 
Institut,  national  genevois:  Memoires.  Tome  quatorzieme.  1878 

bis  1879.  Geneve,  1879;  4°. 
Institution,  Royal  of  Great-Britain:  Proceedings.  Vol.   VHL 

Parts  V  &  VI.  Nrs.  68  &  69.  London;  1878;  8°.  —  List  of 


tbe  Xembets,  Ott«»  nd  Professors:  wüh  die  Report  ofnw 
Vüntore  ete.  in  1877.  London,  1878:  8*. 

abrbnch  Ober  die  Fortschritte  der  Mathematik.  DL  Baal 
Jahrgang  1877.  Heft  1.  Berlin,  1879;  8*. 

abreibt  rieht  über  die  Fortschritte  der  Chemie:  Register  n 
den  Beriefalen  fBr  1867—1876.  2.  Heft.  Sachregister.  Ab- 
fälle —  Magensaft.  Giessen,  1879:  8*. 

onrnal  fflr  praktische  Chemie,  von  Hermann  Kolbc,  X.  F. 
Band  XX,  1.—*.  Heft.  1879.  Sr.  II,  12, 13,  14.  Leipzig;  B*. 

onrnal,  American  of  Matbematics  pure  and  applied.  Vol.  IL 
Nr.  2.  Baltimore,  1879;  4°. 

(ilitär-C'omite,  k.  k.  technisches  and  administraöres:  Xit- 
theilnngen  Aber  Gegenstände  des  Artillerie-  and  Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  6.,  7.  n.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8'. 

(ittheilangen  ans  Jasttttt  Perthes'  geographischer  Anstalt  tot 
Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  7.,  8.  o.  9.  —  Er- 
gänznngsheft  Kr.  58.  Gotha;  4°. 

loniteor  scientifique  da  U*™  Quesneville.  Journal  mensoeL 
23*  Annee.  3"  .Serie.  Tome  IX,  Livraison.  452 — 154.  Aoflt 
— Octobre  1879.  Paris;  4°. 

Insec  Teyler:  Archive«.  Vol.  IV.  Fascicnles  2. — 4.  Vol  V. 
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}  Derivate  des  Dimethylhydrochinons, 

Von  K.  Kariof. 

.  Bande,  II.  Abiheilung  der  Sitzber.  der  k.  Akt- 
Professor  J.  Habermann  einige  Derivate  de» 
hinons  beschrieben.  Über  seine  Aufforderung: 
Arbeit  fortgesetzt  und  bin  nnn  heute  in  der  Lage, 
en  durch  Folgendes  zu  ergänzen. 

methylhydrochinoiMlisulfosiiure. 

drochinon  löst  sieh  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

•Schwefelsaure  nnd  fällt  beim  Verdünnen  der 
iser  unverändert  heraus.  Erwärmt  man  hingegen 
•e  Lösung  im  Ölbade  einige  Zeit  auf  120 — 125'C, 
dunkelbraun,  und  verdünnt  man  hierauf  nach  den 
asser,  so  findet  keine  Augscheidung  statt.  Die 
letzt,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  neben  einem 

Schwefelsäure  Dimctliylbydrochinondisnifosänre. 

dieser  Verbindung  verfährt  man  am  besten  in 
an  Dimethylhydrochinoii  in  kleinen  Antheilen  in 
isse  von  concentrirter  Schwefelsäure  löst,  die 
ählig  gesteigerter  Temperatur  auf  höchstens  125° 
cm  Erkalten  mit  Wasser  verdünnt,  die  verdünnte 
ig  bei  Siedhitzc  in  einer  geräumigen  Porcellan- 
eschlämmtem  Baryamearbonat  neutralisirt,  vom 
faryt  durch  Filtration  trennt  und  das  Filtrat  auf 
i  stark  einengt.  Aus  der  eingeengten  Flüssigkeit 
aryumsalz  der  neuen  Säure  dnreh  eine  reichliche 
gradigem  Alkohol.  Hierbei  entsteht  ein  flockiger, 
derschlag,  den  man  auf  einem  Leiawandfilter 
Ikohol  wäscht,  zwischen  Leinwand  nnd  Papier 
eh  wiederholtes  Auflösen  in  möglichst  wenig 
und  Fällen  mit  starkem  Alkohol  reinigt. 
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Der  dimethylhydrochinondisulfosaure  Baryt  stellt  einen 
amorphen,  im  trockenen  Zustande  schwach  gelblich-weissen 
Körper  dar,  der  sich  im  Wasser  leicht  löst,  in  starkem  Alkohol 
hingegen  unlöslich  ist.  Es  gelang  nicht  die  Verbindung  krystalli- 
nisch  zu  erhalten. 

Die  Verbindung  lässt  sich  bei  100°  C.  im  Vacuum  leicht 
trocknen,  und  die  Analyse  des  so  getrockneten  Salzes  ergab  die 
folgenden  Zahlenwerthe. 

I.  0-3009  Gr.  Substanz  gaben  0-1654  Gr.  Baryumsulfat, 
IL01853    „  „  „      0-1014    „ 

III.  0-4093    „  „  „      0-4366   „  „ 

Gefunden 
C6H2(CH3)202(S03)2Ba  l  II.  III 

S       14-78  —  —        14-64 

Ba     31-64  32-31      3217        — 

Zu  dem  Vorstehenden  kann  noch  bemerkt  werden,  dass  die 
wässerige  Lösung  des  Barytsalzes  sehr  hübsch  fluorescirt,  sie 
erscheint  im  auffallenden  Lichte  violett,  im  durchgehenden 
schwach  weingelb.  Diese  Fluorescenz  wird  beim  wiederholten 
Reinigen  schwächer,  verliert  sich  indessen  nie  vollständig  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  durch  eine  kleine  Menge  eines  bei 
der  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  sich  bildenden 
secundären  Productes  bedingt  ist,  welches  dem  Barytsalze  hart- 
näckig anhaftet. 

Dimethylhydrochinondisulfosaures  Kali.  Diesen 
Körper  erhält  man  durch  doppelte  Umsetzung  einer  gewogenen 
Menge  der  Barytverbindung  durch  die  stöchiometrische  Menge 
von  neutralem  Kaliumsulfat  in  wässeriger  Lösung.  Aus  der  durch 
Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt  getrennten,  durch  Abdampfen 
auf  dem  Wasserbade  hinlänglich  concentrirten  Flüssigkeit  scheidet 
sich  das  Kalisalz  in  Krystallen  aus.  Durch  wiederholtes  Um- 
kiygtallisiren  gereinigt,  bildet  es  grosse,  völlig  farblose,  tafel- 
förmige Kry stalle,  welche  sich  leicht  in  Wasser,  nicht  aber  in 
Alkohol  lösen.  Die  wässerige  Lösung  des  Salzes  wird  durch 
Eisenchlorid  tief  violettblau  gefärbt.  Die  bei  100°  im  Vacuum 
getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse  die  folgenden 
Werthe: 


K  ■  r  i  o  f . 

647  Gr.  Substanz  gaben  0-3375  Gr.  Kohlensäure  nnd 
706  Gr.  Wasser, 

797  Gr.  Substanz  gaben  0-0837  Gr.  Kaliumsulfat, 
138   „  „  „      01000  „  „ 

214   „  „  „      0-1507    „    Baryumsulfat. 

Versuch 
Theorie  I  II  111  IV 


.96       25-65 

25-24 

.   8         214 

2-15 

.64        1710 

— 

.78-2     20-90 

—       21 

128       34-21 

— 

374-2  10000 

netliylliydroehi 

inondisulfot 

A  111  m  o  iL     lo 

Weise  wie  das  Kalisalz  wird  mit  schwefelsaurem  Ammo- 
;  Ammons  alz  erhalten.  Nach  dem  wiederholten  Umkry- 
n  aus  wässeriger  Lösung  bildet  es  grosse,  ganz  farblose, 
er  leicht  lösliche  Prismen,  welche  in  Alkohol  unlöslich 
jenchlorid  färbt  die  Lösung  des  Salzes,  wie  die  der  Kali- 
»g- 

Analyse  ergab  Folgendes: 
»80  Gr.  der  bei  100°  im  Vacuum  getrockneten  Substanz 

19-6  CO.  Stickstoff  bei  21°  C.  Temperatur  und  742  Mm. 
erstand, 
aus  berechnet  sich: 

Theorie  Versuch 

N 8-43  8-42%. 

nethylhydrochinondisulfosaures  Zinkoxyd.  Man 
iesen  Korper  am  besten  durch  Absättigeu  der  freien 
it  Zinkcarbonat  bei  Kocbhitze  in  wässeriger  Lösung. 

vom  kohlensauren  Zinkoxyd  durch  Filtration  getrennte 
des  Salzes  erstarrt  bei  hinlänglicher  Concentration  auf 
sserbade  zu  einem  Krystallbrei.  Aus  Wasser  umkrysulli- 
2t  es  verfilzte,  seidenglfinzemle  Nadeln,  welche  sich  im 

nicht  aber  in  starkem  Weingeist  lösen.  Die  wässerige 
reagirt  schwach  sauer. 
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Für  die  Analyse  wurde  das  Salz  bei  100°  getrocknet. 
I.  O1550  Gr.  Substanz  gaben  0-0341  Gr.  Zinkoxyd, 
IL  O2110   „  „  „       0-2723   „   Baryumsulfat. 

Diesen  Daten  entspricht: 


Theorie 

Zn....  18-00%  17*65        — 

8 17-73  —       17-72. 

Ausser  den  angeführten  Salzen  wurden  noch  das  Silber-  und 
Bleisalz  dargestellt,  doch  nicht  analysirt.  Das  erstere,  durch 
Absättigen  der  freien  Säure  mit  Silberoxyd  erhalten,  bildet  kleine, 
farblose  im  Wasser  leicht  lösliche  Krystalle,  die  sich  am  Lichte 
rasch  schwärzen.  Beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  zersetzt 
sich  das  Salz.  Das  Bleisalz  repräsentirt  ein  farbloses,  amorphes 
Pulver,  welches  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  unlöslich  ist. 

Dimethylhydrochinondisulfosäure  wird  durch  Zersetzen  des 
Barytsalzes  mit  der  erforderlichen  Menge  Schwefelsäure  erhalten. 
Trennt  man  den  schwefelsauren  Baryt  durch  Filtration,  so 
scheidet  sich  nach  hinlänglicher  Concentration  des  Filtrats  auf 
dem  Wasserbade  die  Säure  nach  mehrtägigem  Stehen  ttber 
Schwefelsäure  krystallinisch  ab.  Nach  mehrmaligem  Umkrystalli- 
siren  aus  wenig  Wasser  bildet  sie  farblose  Krystallnadeln,  welche 
sich  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösen,  in  Äther  aber  so  gut 
wie  unlöslich  sind.  Beim  Liegen  an  der  Luft  zerfliessen  die  Kry- 
stalle schon  nach  kurzer  Zeit.  Fttr  die  Analyse  wurde  die  Sub- 
stanz bei  100°  im  Vacuum  getrocknet.  0-2086  Gr.  Substanz  gaben 
0-2462  Gr.  Kohlensäure  und  0-0756  Gr.  Wasser. 

Daraus  berechnet  sich: 

Theorie  Versuch 


C8 96     32-21 

3215 

H10...   10      3-36 

402 

8, 64    2.1-48 



08 128    42-95 



298  10000. 

Diamidodimethylhydrochinon.  Diese  Verbindung  habe 
ich  als  chlorwasserstoffsaures  Salz  untersucht.  Man  erhält  sie, 
wenn  man  Dinitrodimethylhydrochinon  in  Eisessig-Lösung  bei 
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etwa  40°  mit  Zinn  und  Salzsäure  behandelt.  Die  Flüssigkeit  wird 
sehr  schnell  völlig  farblos.  Gleichwohl  sind  zur  völligen  Über- 
führung in  die  Diamidoverbindung  mehrere  Tage  erforderlich. 
Es  bilden  sich  Anfangs  eine  Reihe  intermediärer  Producte,  deren 
Isolirung  allem  Anscheine  nach  nicht  leicht  gelingt,  so  dass  ich  das 
Studium  derselben  wegen  Mangel  an  Material  einstweilen  unter- 
lassen musste.  Nach  etwa  8  Tagen  ist  die  Umwandlung  der  Nitro- 
in  die  Amidoverbindung  beendigt  und  man  erhält  die  letztere 
nach  der  Abscheidung  des  Zinns  mit  Schwefelwasserstoff,  wenn 
man  das  vom  Schwefelzinn  getrennte  Filtrat  auf  ein  kleines 
Volumen  einengt,  als  salzsaures  Salz  in  farblosen  Krystallen, 
welche  man  durch  Umkrystallisiren  aus  möglichst  wenig  passer 
reinigt.  Das  salzsaure  Diamidodimethylhydrochinon  krystalliärt 
in  4 — 5  Cm.  langen,  farblosen,  seidenglänzenden  Nadeln,  welche 
bei  169°  C.  schmelzen  und  beim  Schmelzen  zum  Theil  in  kleinen 
verfilzten  Nädelchen  sublimiren.  Beim  stärkeren  Erhitzen  ent- 
weicht Salzsäure.  Trocknet  man  die  salzsaure  Verbindung 
andauernd  bei  100°,  so  enthält  der  Rückstand  ein  Molecttl  Chlor- 
wasserstoffsäure, ein  Umstand,  der  die  Möglichkeit  nahe  legt, 
dass  ich  es  hier  nicht  mit  der  Diamidoverbindung  zu  thun  hatte. 
Mangel  an  Material  macht  es  mir,  wie  gesagt,  unmöglich,  den 
Gegenstand  im  Augenblicke  weiter  zu  verfolgen.  Die  salzsaure 
Verbindung  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Äther  und  Eisessig  leicht  löslich. 
I.  01899  Gr.  der  bei  100°  im  Vacuum  getrockneten  Substanz 
lieferten  24-5  Cc.  Stickstoff  bei  23°  C.  Temperatur  und 
738  Mm.  Barometerstand. 
IL  0-2165  Gr.  Substanz  gaben  0-1518  Gr.  Chlorsilber.  Das  ent- 
spricht in  Percenten: 

N...  14-07,  Cl...  17-34. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Muttersubstanz,  das  Dinitrodimethvl- 
hydrochinon,  glaube  ich  den  analytischen  Daten  durch  die  Formel 

i(OCHA 
CgHj    NH3C1    vorderhand  Ausdruck   geben  zu 
(NHf 

Formel  verlangt  N. .  13-69%  und  Cl. .  17-36°/0. 
Brunn,  Laboratorium  des  Prof.  Habermann. 
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Über  ebene  rationale  Gurven  vierter  Ordnung. 

Von  Carl  Bobek, 

ord.  Hörer  am  Polytechnikum  au  Prag. 

(Mit  3  Tafeln.) 

(Vorgttogt  in  <Ur  Sitzung  am  3.  Juli  1878.) 

Die  Construction  der  ebenen  rationalen  Curven  Werter  Ord- 
nung als  Ort  der  Schnittpunkte  zweier  projectivischer  Kegel- 
schnittsbüschel,  welche  drei  gemeinschaftliche  Grundpnnkte  be- 
sitzen, führt  zu  einer  Verwandtschaft  zwischen  Punkten  und 
Geraden  in  der  Ebene,  welche  J.  Steiner  in  den  „systematischen 
Entwicklungen"  durch  Betrachtung  räumlicher  Gebilde  aufstellt. 
Es  ergibt  sich  mit  Hilfe  derselben  in  einfacher  Weise  die 
Construction  der  rationalen  Curven  vierter  Ordnung  aus  gegebenen 
Punkten ,  die  Bestimmung  der  Tangente  in  jedem  Punkte  und 
der  Doppeltangenten  derselben.  Es  zeigt  sich,  das»  die  Curven 
als  Enveloppen  bestimmter  Kegelschnitte  eines  Netzes  auftreten, 
wodurch  der  bekannte  Satz  für  die  Lemniscate  auf  Seite  25  sich 
als  eine  Specialität  ergibt.  Man  gelangt  auf  rein  geometrischem 
Wege  (unter  3)  dazu,  dass  die  Lemniscate  die  Kreispunkte  der 
Ebene  zu  Doppel-  und  Wendepunkten  besitzt,  dass  die  Curven 
vierter  Ordnung,  dritter  Classe,  mit  drei  reellen  Spitzen  colli- 
neare  Bilder  einer  dreispitzigen  HypocycloYde  sind,  während  die 
Gurven  vierter  Ordnung,  dritter  Classe,  mit  einer  reellen  und 
zwei  imaginären  ßpitzen  als  einer  einspitzigen  EpicycloYde  col- 
linear  entsprechend  aufgefasst  werden  können  (sub  4). 

Gelegentlich  der  Untersuchung  der  Anzahl  reel  vorhandener 
Doppeltangenten  zeigte  sich,  dass  die  Curven  vierter  Ordnung, 
welche  keine  reellen  Doppeltangenten  besitzen,  jede  Gerade  ihrer 
Ebenen  in  wenigstens  zwei  reellen  Punkten  schneiden  müssen. 

Als  Anhang  wurde  eine  Zusammenstellung  der  rationalen 
Curven  vierter  Ordnung  zugefügt.    Die  einzelnen  daselbst  an- 


Bobek. 

;n  Gattungen  können  durch  Collinealion  in  einander  nicht 
rt  werden. 

zweiten   Abschnitte   findet   eich   auch   die   Lösung  der 
3: 

gelschnitte  au  eonstruiren,  welche  eine  reelle ,  zwei  ima- 
Pangenten  besitzen  nnd  einen  gegebenen  Kegelschnitt 
berühren. 


1. 


;  Schnittpunkte  zweier  projeetivischer  Kegelschnitts- 
,  welche  drei  Grundpunkte  gemeinschaftlich  haben,  er- 
ine  Curve  vierter  Ordnung,  die  in  den  drei  gemeinschaft- 
r rundpunkten  der  Büschel  Doppelpunkte  besitzt. 
r  Oonstruction  des  vierten  gemeinschaftlichen  Punktes 
Kegelschnitte,  welche  die  drei  Punkte  «4c  Fig.  I  ge- 
aftlich  haben,  soll  folgendes  vom  Herrn  Prof.  Küpper 
tene  Verfahren  benutzt  werden.  In  den  beiden  Kegel- 
a  gemeinschaftlichen  Punkten  «  nnd  b  construire  man 
genten,  welche  sich  in  /,  beziehungsweise  f„  den  Polen 
n  Bezug  auf  die  einzelnen  Kegelschnitte,  schneiden.  Die 
txtx  schneide  die  Geraden  iib  und  57'  in  1  and  2,  so  ist 
üttpunkt  x  von  äi  und  61  der  vierte  Punkt,  den  die  beiden 
bnitte  noch  gemeinschaftlich  haben  müssen, 
meiden  (,/,  und  ex  die  Gerade  ab  in  17  und  y,  während 
uer  Hchnittpunkt  a  ist;  so  ist  das  Dreieck  ar,y  beiden 
linitten  coryungirt.  Hieraus  ergibt  sich  die  Construction 
ktes  x,  im  Falle  dass  «  und  b  imaginär  d.  h.  Doppel- 
ter bestimmten  elliptischen  Involution  werden, 
en  nun  abem  und  nben  Fig.  2  die  vier  reellen  Grnndpunkte 
projeetivischer  Kegelschnittsbüschel  Bl  und  Bx,  welche 
e  TangentenbUschel  in  den  Grundpunkten  «  beziehungs- 
aufeinander  projeetivisch  bezogen  sind.  Die  Diagonalen 
Tt  der  Vierecke  ubem  und  üben,  welche  der  Seite  3> 
erliegen,  enthalten  die  Schnittpunkte  der  Tangenten  der 
bnitte  des  Büschels  Bx  respective  Bt  in  den  Punkten  « 
Entspricht  nun  dem  Kegelschnitte  von  Bv  der  /,  zum  Pol 
lat,  der  Kegelschnitt  des  Büschels  Bt,  der  tt  zum  Pol  von 
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ab  hat,  so  kann  ihr  vierter  Schnittpunkt  x}  der  gleichzeitig  ein 
Punkt  der  Curve  ist,  die  als  Ort  der  Schnittpunkte  aller  Kegel- 
schnitte des  Büschels  auftritt,  nach  Obigem  construirt  werden. 
Trifft  t^Ft  die  Geraden  Sc  und  äc  in  £  und  £',  so  liefern  die  Strah- 
len «£  und  b£  den  Punkt  x  als  ihren  Schnittpunkt.  Lassen  wir 
nnn  die  Kegelschnitte  die  Büschel  Bx  und  Bt  durchlaufen,  so 
werden  die  Pole  tx  und  tt  der  Geraden  ab  auf  Tx  und  Tt  zwei 
projectiviscbe  Punktreihen  beschreiben,  daher  txt%  einen  Kegel- 
schnitt ft  einhüllen,  während  x  die  Curve  vierter  Ordnung  C*1 
beschreibt.  Die  Punkte  m  und  n  unterscheiden  sich  von  den 
Punkten  x  der  Curve  ebensowenig,  wie  die  Tangente  Tx  und  Tt 
Ton  der  Tangente  txt%  des  Kegelschnittes  £. 

Eine  Curve  vierter  Ordnung  ist  mithin  durch  die  drei  Doppel- 
punkte und  fünf  Punkte  bestimmt  und  linear  construirbar.  Die 
fünf  Vierecke,  welche  aus  den  drei  Doppelpunkten  durch  Hinzu- 
nahme je  eines  der  gegebenen  fünf  Punkte  entstehen,  liefern  fünf 
einer  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes  gegenüber  liegende  Dia- 
gonalen, welche  den  Kegelschnitt  Ä  bestimmen,  dessen  übrigen 
Tangenten  also  auch  die  weiteren  Punkte  der  Curve  C*  linear  zu 
eonstruiren  erlauben.  Liegen  drei  von  den  gegebenen  Punkten 
mit  den  drei  Doppelpunkten  auf  einem  Kegelschnitte,  so  zerfällt 
die  Curve  &  in  diesen  und  in  den  durch  die  Doppelpunkte  und 
die  zwei  letzten  Punkte  gehenden  Kegelschnitt,  während  der 
Kegelschnitt  £  in  ein  Punktepaar  degenerirt. 

Da  durch  den  Schnittpunkt  f  von  äx  Fig.  2  nebst  der  Tan- 
gente ü7  von  R  noch  eine  zweite  f||~  (durch  denselben  Punkt) 
geht,  welche  äc  in  £x  schneidet,  so  bestimmt  6|,  auf  fix  noch 
einen  zweiten  Punkt  xx  von  (7*.  Es  sind  mithin  auf  jeder  durch  a 
oder  b  gehenden  Geraden  im  Allgemeinen  zwei  reelle  Punkte 
von  C*  vorhanden. 

Die  beiden  Strahlenbüschel,  welche  die  Punkte  der  Curve 
aus  a  und  b  projiciren,  sind  also  derartig  aufeinander  bezogen, 
dass  einem  Strahle  von  (a)  zwei  Strahlen  von  (b)  und  einem 
Strahle  von  (b)  wiederum  zwei  Strahlen  von  («)  entsprechen, 
jedoch  dass  dem    einzigen  Strahl  äc  von  (a)   der   einzige 


1  Es  soll  stets  eine  ebene  rationale  Curve  vierter  Ordnung  ver- 
standen sein. 

Sitib.  d.  mfttheri.-natarw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  24 


(be)  von  (b)  und  umgekehrt  entspricht.  Es  sind  » 
veideutigeSirahleiibüschel  mit  specieller Zuordnung  zi 
n. 

ine  andere  Auffassung  der  Co  Instruction  der  Punkte  vi 
u  einer  Art  Verwandtschaft,  welche  schon  J.  Stein« 
ystcmatiscr.cn  Entwicklungen"  (Seite  281)  erwähnt 
.en  Punkt  x  als  entsprechend  auflassen  der  Geradei 
i  den  Tangenten  des  Kegelschnittes  S  die  Punkte  der  ( 
sprechen.  Dann  werden  aber  den  Punkten  einer  Gei 
Tangenten  eines  Kegelschnittes  K  entsprechen,  we 
ireiecke  abc  Fig.  3  einbeschrieben  ist,  da  die  b< 
il,  welche  die  Punkte  der  Geraden  G  aus  «  und  b  : 
die  Geraden  üb  und  be  in  projectivischen  Punktri 
len,  in  denen  stets  «  und  b  entsprechende  Punkte 
■gelschnitt  K  berührt  die  Geraden  ^c  und  Fe  in  den  1 
ud  p.,  iu  welchen  sie  von  G  getroffen  werden,  wäl 
te  ab  in  einem  Punkte  v'  berührt  wird,  der  dem  Sei 
v  von  G  mit  üb  harmonisch  zugeordnet  ist,  in  Bezug  . 

i  folgt  aber  auch  umgekehrt,  dass  den  Tangenten 
Kegelschnittes  K,  der  dem  Dreieck  abc  einbeschriebe 
nkte  einer  Geraden  G  entsprechen,  welche  durch  dii 
gspuukte  des  Kegelschnittes  K  auf  den  Seiten  ab  un 

an  erkennt  auch  ohne  weiters,  dass  sammtlicben  Gen 
rch  einen  Pnnkt  gehen,  Kegelschnitte  einer  Schaar 
in,  welche  die  drei  Dreiecksseiteu  und  die  dem  Pt 
eckende  Gerade  berühren.  Ohne  auf  die  weiteren  E 
rhkeiten  dieser  Verwandtschaft  hier  einzugehen,  w 
i  dem  Voranstehenden  einige  Anwendungen  machen. 
;i  S  der  der  Geraden  G  Fig.  3  entsprechende  Kegelst 
der  Bestimmungskegelschnitt  einer  Curve  C,  so  h 
«ier  Tangenten  gemeinschaftlich,  denen  vier  Punkte 
:prechen,  die  auf  der  Geraden  G  liegen.  Die  Curve  C1 
so  in  der  That  als  von  der  vierten  Ordnung. 
ind  die  gemeinschaftlichen  Tangenten  von  &  nnd  i 
so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  Schnittpunkte 
C*  mit  der  Geraden  G  zu  bestimmen. 
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Eine  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  möge  ac  und  be  in 
1  und  1  treffen,  dann  müssen  einander  öl  und  6F  auf  G  in  einem 
Punkte  a:l  schneiden. 

Constmirt  man  die  zweite,  durch  den  Schnittpunkt  v  von  G 
mit  ab  gehende  Tangente  des  Kegelschnittes  K,  and  wird  diese 
von  der  gemeinschaftlichen  Tangente  11'  in  a,  geschnitten,  so 
tuüss  cät  auch  durch  den  Punkt  #t  gehen.  Denn  trifft  räj  die 
Gerade  ab  in  yx  und  11'  die  Seite  ab  in  zx  so  sind  et^ll'  vier 
harmonische  Punkte,  daher  die  harmonischen  Strahlenbüschel 
fya^ll')  und  «(«,«,  11),  welche  perspectivisch  liegen,  die  Punkte 
alyiexi  einer  Geraden  projiciren.  Diese  sind,  wie  bereits  bekannt, 
auch  vier  harmonische  Punkte.  Treffen  also  die  anderen  gemein- 
schaftlichen Tangenten  von  K und  8  die  Tangente  wt  in  a2,«3,a4, 
so  bestimmen  cät7  rä3,  rä4  auf  G  die  weiteren  Schnittpunkte  xtJ 
«rr#4  mit  C*. 

Durch  diese  Betrachtung  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  in 
dem  Falle  als  die  Schnittpunkte  der  Curve  mit  einer  Geraden 
paarweise  imaginär  werden ,  quadratische  Involutionen  anzu- 
geben ,  welche  die  imaginären  Schnittpunkte  vertreten.  Wir 
brauchen  Mos  die  Strahleninvolution,  welche  die  gemeinschaft- 
lichen Tangenten  von  K  und  R  zu  Doppelstrahlen  enthält  mit  der 
aus  v  an  K  gehenden  zweiten  Tangente  zu  schneiden,  und  diese 
Punktinvolution  aus  c  auf  die  Gerade  G  zu  projiciren.  Die  Doppel- 
punkte der  so  erhaltenen  Punktinvolution  sind  die  Schnittpunkte 
der  Curve  (7*  mit  der  Geraden  G,  und  diese  werden  mit  jenen 
reell  oder  imaginär,  je  nachdem  die  ursprüngliche  Strahleninvolu- 
tion hyperbolisch  oder  elliptisch  war. 

Aus  dieser  Construction  der  Schnittpunkte  einer  Geraden 
mit  der  Curve  C*  ersehen  wir  nicht  blos,  dass  jede  durch  «  und  b 
gehende  Gerade  mit  der  Curve  nur  noch  zwei  Punkte  gemein- 
schaftlich haben  kann,  diese  also  Doppelpunkte  derselben  sind, 
sondern  auch,  dass  jede  durch  den  Punkt  c  gehende  Gerade 
ausser  c  nur  noch  zwei  Punkte  mit  der  Curve  gemeinschaftlich 
haben  kann,  c  also  auch  ein  Doppelpunkt  der  Curve  ist.  Denn 
der  Geraden  cy,  welche  ab  in  y  Fig.  2  trifft,  wird  ein  Kegelschnitt 
entsprechen,  welcher  in  ein  Punktepaar  degenerirt,  wovon  der 
eine  Punkt  c  ist,  der  andere  z  auf  ab  liegt  und  von  y  durch 
//  und  b  harmonisch  getrennt  ist  Von  z  gehen  an  8  zwei  Tan- 
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Es  können  auf  einer  Geraden  auch  die  ersten  zwei  und  die 
letzteren  zwei  Schnittpunkte,  mit  der  Curve,  zusammenfallen, 
dann  wird  die  Gerade  zur  Doppeltangente,  der  ihr  entsprechende 
Kegelschnitt  muss  somit  fi  doppelt  berühren.  Einem  Dreiecke 
lassen  sich  vier  Kegelschnitte  einschreiben,  welche  einen  Kegel- 
schnitt doppelt  berühren;1  die  Curve  vierter  Ordnung  hat  also 
vier  Doppeltangenten.  Um  jene  zu  construiren,  suchen  wir  in 
jedem  Doppelpunkte  dasjenige  Geradenpaar  auf,  welches  die 
Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes  harmonisch  trennt  und  ein- 
ander in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  Ä  conjungirt  ist  Diese 
Geraden  schneiden  einander  in  noch  vier  Punkten  tftvtv3v^  Fig.  4, 
so  dass  das  Doppelpunktsdreieck  abc  das  Diagonaldreieck  des 
Viereckes  ^ttPzvk  wird.  Zieht  man  nun  von  einem  der  Punkte 
z.  B.  vt  an  fi  die  Tangenten  t^w  «y*,  welche  in  m  und  n  ihre 
Berührungspunkte  haben,  so  wird  der  Kegelschnitt  K}  welcher 
r~m  rxn  in  m  und  n  berührt  und  eine  der  Dreiecksseiten  zur 
Tangente  hat,  auch  die  anderen  Seiten  des  Doppelpunktsdreieckes 
berühren.  Eb  folgt  dieses  aus  der  Construction  des  Punktes  iy 
Suchen  wir  die  Berührungspunkte  des  Kegelschnittes  auf  den 
Seiten  ar  und  öc,  so  liefert  ihre  Verbindungslinie  die  Doppel- 
tangente Dv  Treffen  die  Tangenten  V~m  und  v\h~  die  Seite  he  in 
1  und  2,  so  bestimmen  öl  und  «2  auf  Dx  die  Berührungspunkte. 

Suchen  wir  zu  rrt  den  Pol  in  Bezug  auf  8,  so  muss  dieser 
auf  cr3  liegen  und  sei  <7,,  die  Bertthrungssehne  hin  geht  durch 
denselben.  Dann  muss  aber  er,  auch  die  Polare  von  <7,  sein  in 
Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K,  welcher  8  in  m  und  n  doppelt 
berührt,  mithin  muss  die  Polare  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  K 
durch  den  Punkt  er,  gehen,  oder  *,  ist  ein  Punkt  der  Doppeltan- 
gante  Dv  (Diese  ist  die  Polare  von  e  in  Bezug  auf  K9  da  sie  die 
Berührungspunkte  dieses  Kegelschnittes  auf  c/  und  eb  verbindet.) 

Ebenso  geht  eine  zweite  Doppeltangente  Dt  noch  durch  ax 
diejenige  nämlich,  welche  dem  Kegelschnitte  entspricht,  der  in 
rt  den  Pol  der  Bertihrungssehne  besitzt.  Ist  v%  der  Pol  der  Gera- 
den crzr^  so  gehen  die  zwei  Doppeltangenten,  welche  den  Kegel- 


1  J.  Steiner,  Vorlesungen  über  synt.  Geometrie  v.  Schröter,  §.  52 
Seite  345,  Ausgabe  1876). 
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:.  Fe,  Fig.  5,  in  den  Punkten  t», 
abs  auf  den  Strahlen,  die  zwi- 
lureh  «  gehen ,  keine  reellen 
u8  ihren  Schnittpunkten  mit  /><• 
en.  Man  erkennt  auch,  dass  «r, 
wird,  und  zwar  in  den  Punkten 
n  den  aus  b  nach  den  Punkten 
raffen  werden.  Hiebei  sind  r', 
genten  des  Kegelschnittes  Ä  in 
r  den  Punkt  b  gelten  dieselben 
i  ft  in   den  Punkten  m,   und  », 

Punkten  «',  und  u\  (welche 
Bezug  auf  a  und  b  harmonisch 
Strahlen  Tangenten  der  Curve 
ten  c,  and  c, . 

lie  Unterscheidung  der  Curven 
l; 

oppelpunkte  einer  Curve 
lle  Tangenten,  so  begren- 
,  in  welchem  kein  reeller 
i  d  e  t. 

i  gefundenen  Satze  zusaminen- 
,  Ordnung,  an  welche  aus  bloss 

Tangenten  gehen,  jede  Gerade 
eilen  Punkten  trifft. 


der  Curve  4.  Ordnung  können 
angeben.  Sei  Fig.  6  ein  Punkt 
ente  11'  des  Kegelschnittes  K 
die  Tangente  22'  von  fi  erhal- 
xx'  geht  ein  bestimmter  Kegel- 
der  Geraden  11'  um  22'  zum 
Gerade  nb  in  t/,  so  ist  11'  die 
Kegelschnitt  V.  Dieser  Kegel- 
mehr gemeinschaftlich  haben; 
fit  ex"  die  Gerade  «ß  in  y"  so 
:ehen  und  Tangente  von  Ä  sein, 
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getrennt  sind.  Werden  die  aus  einem  der  Doppelpunkte  a  oder  b 
an  Ä  gehenden  Tangenten  imaginär,  so  soll  die  von  ft  in  diesem 
Punkte  hervorgerufene  Strahleninvolution  conjugirter  Strahlen 
die  Doppelpunktstangenten  derart  vertreten,  dass  sie  die  Doppel- 
strahlen dieser  Involution  sind.  Wird  aber  c  von  dem  Kegel- 
schnitte &  eingeschlossen,  so  sollen  die  Doppelpunktstangenten 
die  Doppelstrahlen  derjenigen  Involution  sein,  welche  von  den 
Strahlenpaaren  gebildet  wird,  die  zu  den  Strahlen  der  Involution, 
tue  ft  in  c  inducirt,  harmonisch  zugeordnet  sind  in  Bezug  auf  die 
iieraden  clt  und  cb. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  wenn  wir  statt  u  und  b  die  Punkte 
b  und  e  zur  Construction  derselben  Curve  C*  wählen,  wir  einen 
Kegelschnitt  ft,  erhalten,  der  mit  £  die  durch  b  gehenden  Tan- 
genten gemeinschaftlich  hat,  während  er  die  Doppelpunktstan- 
genten der  Curve  in  c  und  die  zu  den  Doppelpunktstangenten  in 
a  harmonisch  in  Bezug  auf  ab  und  ac  zugeordneten  Strahlen 
berührt.  Nimmt  man  aber  c  und  a  zur  Construction  der  Curve,  so 
erhält  man  einen  dritten  Kegelschnitt  ftr  Man  ersieht,  dass  die- 
jenigen Geradenpaare  in  den  Doppelpunkten  a9  b,  c,  welche  die 
in  denselben  Punkten  zusammenstossenden  Seiten  harmonisch 
trennen  und  in  Bezug  auf  einen  der  Kegelschnitte  ft,  St ,  Äf  con- 
jugirt  sind,  es  auch  für  die  anderen  zwei  bleiben,  womit  die  auf 
Seite  368  gemachte  Bemerkung  gerechtfertigt  erscheint. 

Da  fttnf  der  Doppelpunktstangenten  den  Kegelschnitt  ft  be- 
stimmen, so  muss  die  sechste  linear  aus  ihnen  zu  construiren 
sein.  Seien  Fig.  7  die  Doppelpunkte  von  C*  in  a  b  c,  und  die  an 
Ä  gehenden  Tangenten  aus  ihnen  seien  wl,  «3;  ftl,  b2 ;  rH,  c2,  so 
sind  erstere  die  Doppelpunktstangenten  selbst,  während  in  c  die 
Doppelpunktstangenten  cy\  und  cy%  von  c2  und  cd  durch  cn  und 
cb  harmonisch  getrennt  sind.  Das  Sechsseit  alb2c3  ist  ein  Brian- 
chon'sches,  daher  gehen  ü2,  63,  cl  durch  einen  Punkt  m.  Trifft 
nun  die  Tangente  £2  die  Seite  Tc  in  $  und  die  Doppelpunkts- 
tangente cyx  in  2',  während  «3  von  Sc  in  a  und  von  der  anderen 
Doppelpunktstangente  clft  in  3'  geschnitten  wird,  so  sind  die 
beiden  Strahlenbtischel  a(2b2'ß)  und  A(3/*3'a)  harmonische  Büschel 
und  schneiden  einander,  da  sie  den  Strahl  ba  entsprechend  gemein 
haben,  auf  der  Geraden  cm.  Die  Geraden  a2',  63',  cl  gehen  also 
durch  einen  Punkt  w:  das  von  den  Doppelpunktstangenten  einer 


12  B  o  b  e  k. 

urve  4.  Ordnung  gebildete  Sechsseit  ist  ein  Brianchon't 
'erden  die  Doppelpunktstangenten  paarweise  imaginär,  so 
ch  doch  zeigen,  dass  ein  Kegelschnitt  vorhanden  ist,  der 
naginären  Tangenten  und  die  reellen  zn  den  seinigen  hat.' 

Halten  wir  die  Constrnetion  der  DoppelpunktstangenK 
er  auf  Seite  368  gemachten  Bemerkung  zusammen,  so  erb 
ir,  dass,  sobald  ein  Paar  (es  ist  dann  noch  immer  ein  zweite* 
Drhanden)  der  Doppelpunktstangenten  die  in  demselben  Di 
unkte  zusammenstossenden  Seiten  des  Doppelpunktsdrei 
ennt,  die  Curve  keine  reellen  Doppeltangenten  besitzt.  I 
alle  die  Doppelpunktstaugenten  in  einem  Doppelpunkte  i 
är  sind,  dieser  ein  isolirter  Punkt  der  Curve  wird,  so  folgt: 

Eine  Curve  4.  Ordnung,  welche  zwei  oder 
iolirte  Punkte  besitzt,  hat  stets  vier  reelle  Do 
ingenten. 

An  eine  solche  Cnrve  gehen  aus  allen  Doppelpunkten 
enten. 

Man  Überzeugt  sich  auch  leicht,  dass,  sobald  eine 
.  Ordnung  vier  reelle  Doppeltangcnten  besitzt,  entwedi 
len  Doppelpunkten  Tangenten  an  die  Cnrve  gehen,  od« 
einem.  Dieser  Satz  gilt  auch  umgekehrt.  Hat  aber  die  ■ 
;ine  reellen  Doppeltangenten ,  so  können  blos  ans  zwei 
nem  Doppelpunkte  Tangenten  an  die  Cnrve  gehen.  Zufolg 
jigen  Satzes  gilt  auch  die  Umkehr  dieses. 


Wir  setzten  bisher  voraus,  dass  alle  drei  Doppelpunk 
urve  reell  sind;  nun  wollen  wir  diese  Bedingung  fallen  li 
id  gehen  gleiehzeitig  auf  die  ursprüngliche  Entstehung 
urve  4.  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  zurück. 

Die  beiden  projeetivischen  Bttsehel  Bt  und  Bt  von  I> 
•hnitten,  welche  die  Curve  erzengen,  hätten  auf  einer  Gerat 
ig.  8,  zwei  imaginäre,  durch  eine  elliptische  I'unktinvolutk 
bestimmte,  Punkte  und  den  reellen  Punkt  e  gemeinsch» 

i  Prof.  Du  rege:  ,  Doppelt  iingenti'n  der  Curven  i.  Ortl.  mit  3D 
inktcn.-  Sitzungsbericht  vom  21.  Oetober  1?75. 
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ond  iw,  beziehungsweise  w  als  vierten  Grundpunkt.  Trifft  cm  die 
Gerade  6  inj»,  und  ist  1  zup  in  Bezug  auf  c  m  harmonisch  zugeord- 
net, so  enthält  die  Gerade  n\,  wenn  n  der  zu  p  in  der  Involution 
6  entsprechende  Punkt  ist,  die  Pole  von  6  in  Bezug  auf  alle 
Kegelschnitte  des  Büschels  Bt .  Ebenso  erhält  man  die  Gerade  r2 
als  den  Ort  der  Pole  von  6  in  Bezug  auf  den  Büschel  Bt .  Da  die 
Büschel  Bi  und  Bt ,  welche  die  Curve  4.  Ordnung  erzeugen,  pro- 
jectivisch  sind,  so  sind  es  auch  die,  von  den  Polen  von  6  auf  nl 
oder  Tx  und  r2  oder  Tt  beschriebenen,  Punktreihen.  Seien  tx  und 
tt  die  zwei  zugeordneten  Kegelschnitten  der  Büschel  entsprechen- 
den Pole  von  6,  so  ergibt  sich  der  vierte  Schnittpunkt  x  der 
beiden  Kegelschnitte  nach  der  auf  Seite  362  erläuterten  Methode 
dadurch,  dass  man  zu  dem  Schnittpunkte  >j  von  tjt  mit  6  den 
conjungirten  y  in  der  Involution  6  sucht,  c~y  zieht  und  damit  7^ 
in  a  schneidet.  Der  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  a  y  harmonisch 
zugeordnete  Punkt  x  ist  der  vierte  Schnittpunkt  beider  Kegel- 
schnitte, mithin  ein  Punkt  der  Curve  4.  Ordnung.  Da  die  Punkt- 
reihen T{  und  T%  projectivisch  sind,  so  umhüllt  tjl  einen  Kegel- 
schnitt £,  während  x  die  Curve  4.  Ordnung  durchläuft. 

Ist  mithin  £  bekannt,  so  lässt  sich  die  Curve  punktweise 
construiren.  Ist  der  reelle  Doppelpunkt  und  die  zwei  imaginären 
gegeben  (durch  eine  quadratische  Involution)  und  nebstbei  fünf 
Punkte  der  Curve  bekannt,  so  lassen  sich  die  ihnen  entsprechen- 
den fünf  Geraden  finden,  welche  den  Kegelschnitt  £,  dessen 
Tangenten  sie  sind,  bestimmen. 

Da  von  dem  Schnittpunkt  rh  Fig.  8,  von  tttt  mit  6  noch  eine 
zweite  Tangente  von  St  geht,  welche  cy  in  ß  schneidet,  so  erhält 
man  auf  ex  noch  einen  zweiten  Punkt  xx  der  Curve. 

Es  sei  hier  bemerkt,  was  auch  von  Curven  mit  drei  reellen 
Doppelpunkten  gilt,  dass  die  Punkte  «,  ß  auf  einer  Curve  4.  Ord- 
nung liegen,  welche  dieselben  Doppelpunkte  besitzt,  wie  die,  auf 
welcher  die  Punkte  x  liegen,  und  erstere  im  Punkte  c  dieselben 
Doppelpunktstangenten  besitzt,  wie  die  letztere. 

Das  Entsprechen  der  Punkte  x  und  der  Tangenten  txtt  des 
Kegelschnittes  Ä  können  wir  als  eine  Art  Verwandschaft  auf- 
fassen, und  können  auf  diese  Art  einer  jeden  Geraden  einen 
Punkt,  und  einem  jeden  Punkte  eine  Gerade  entsprechen  lassen. 
Den  Punkten   einer  Geraden   G  werden  die  Tangenten   eines 


itsprechen,  welcher  die  Gerade  (£,  Fig.  9 
Ährt,  der  dem  Schnittpunkte  g  der  Gerade 
iion  6  entspricht;  derselbe  hat  c  zum  Pol 
;ucirt  in  c  die  Strahleninvolution,  welche 
rojicirt.  Denn  ist  gli  der  zu  6  in  Bezug  aui 
ugeordnete  Strahl,  und  zieht  mau  r-r, ,  we 
t  j-,  von  G  projicirt  und  6  in  yt  schneidet 
lende  Gerade  dieses  Punktes  durch 
r  zu  yx  iu  Bezug  auf  c  a-,  harmonisch  i 
der  Schnittpunkt  von  7xx  mit  gli  ist)  und 
)  In  tion  6  entspricht,  bestimmt  sein. 
-,•■•)  schneidet  daher  die  Gerade  g^h,  w 
ichläuft,  in  einer  Punktreihe,  welche  \m 
n  *,  durchlaufeneu. 

auch  umgekehrt  jedem  Kegelschnitt  K 
augente,  der  6  in  einem  Punkte  berührt, 
in  f(G)  besitzt,  welche  die  Punktinvolutio 
le  G,  welche  die  Polare  von  c  in  Bezug  at 
Ort  ihrer  Punkte. 

sich  sogleich,  dass  den  Tangenten  des  Ke 
der  eine  allgemeine  Lage  in  der  Ebene 
4.  Ordnung  entsprechen  müssen,  da  K  ni 
neinschaftlich  hat ,  denen  vier  Funkte 
.et  Geraden  G,  die  dem  Kegelschnitte  K 
der  Curve  angehören.  Es  ist  hiemit  unabl 
ungsart  der  Curve,  als  Ort  der  Schnittpm 
;r  Büschel  von  Kegelschnitten,  die  drei  Gn 
Hieb,  haben,  gezeigt,  dass  dieselbe  von 
neiden  die  gemeinschaftlichen  Tangenten 
S  die  aus  g  (dem  Schnittpunkte  vou  G  nii 
tt  K  gebende  zweite  Tangente  gn  in 
«4;  so  sind  ihre  Projectionen  aus  c  auf 
ittpunktc  der  Curve  4.  Ordnung  mit  der 
ein  Mittel  gegeben  imaginäre  Sehnittpui 
Involutionen  mit  imaginären  Doppelpunl 

fernen  Geraden  der  Ebene  entspricht  > 
Gerade  6  in  dem  Mittelpunkte  der  Involo 
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6  berührt,  c  zum  Mittelpunkte,  und  in  diesem  die  Strahleninvolu- 
tion, welche  6  projieirt,  zur  Involution  conjungirter  Durehmesser 
besitzt.  Wird  6  zur  unendlich  fernen  Geraden  selbst,  dann  tiber- 
geht auch  die  obige  Ellipse  in  diese,  und  die  den  Tangenten 
einer  Hyperbel  oder  Ellipse  entsprechende  Curve  4.  Ordnung 
kann  keine  ins  Unendliche  gehenden  Aste  besitzen. 


Da  die  Aufgabe,  die  Doppeltangenten  einer  Curve  4.  Ord- 
nung mit  einem  reellen  und  zwei  imaginären  Doppelpunkten  zu 
con8truiren,  augenscheinlich  auf  die  Aufgabe  sich  reducirt,  Kegel- 
schnitte zu  construiren,  welche  zwei  imaginäre  und  eine  reelle 
Tangente  besitzen  und  einen  Kegelschnitt  doppelt  berühren,  so 
soll  vorerst  die  letztere  Aufgabe  hier  behandelt  werden,  da  ich 
auf  ihre  Lösung  nicht  hinweisen  kann. 

Zum  Behufe  des  Beweises  eines  später  folgenden  Satzes  soll 
die  Construction  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  zweier  Kegel- 
schnitte, von  denen  ein  gemeinschaftliches  Paar  Pol  und  Polare 
bekannt  ist,  vorangeschickt  werden.  Seien  Fig.  10  die  Kegel- 
schnitte £  und  K  bekannt,  und  <x,  2  sei  Pol  und  Polare  für  beide. 
Denken  wir  uns  die  Kegelschnittsschaar ,  welche  die  beiden 
Kegelschnitte  bestimmen,  vervollständigt,  so  schneiden  die  ein- 
zelnen Kegelschnitte  derselben  die  Polare  2  in  Punkten,  welche, 
mit  dem  Pole  <j  verbunden,  die  Tangenten  der  Kegelschnitte 
liefern;  da  die  letzteren  aber  eine  Strahleninvolution  bilden,  so 
liefern  die  ersteren  eine  Punktinvolution  auf  2,  zu  der  auch  der 
aus  einem  Punktepaar  bestehende  Kegelschnitt  gehört,  welcher 
die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  darstellt. 
Legt  man  durch  <x  einen  Hilfskegelschnitt,  z.  B.  einen  Kreis  J,  auf 
den  man  die  in  a  vorhandene  Strahleninvolution  überträgt,  so 
erhält  man  in  p  das  Vervollständigungscentrum  dieser  Involution 
als  Schnittpunkt  der  beiden  Polaren  J3J37  und  P  der  Vervollstän- 
digungscentren 8  und  i  der  Involutionen ,  welche  die  einzelnen 
Kegelschnitte  K  und  8  in  a  induciren.  Um  nun  den  in  ein  Punkte- 
paar mm'  zerfallenden  Kegelschnitt  zu  erhalten,  bemerken  wir, 
daßs  er  die  Schnittpunkte  zweier  conjungirten  Geraden  (in  Bezug 
auf  die  Schaar)  mit  2  harmonisch  trennt.  Ist  also  p  ein  Punkt  des 
Kegelschnittes  Ä,  und  trifft  seine  Tangente  die  Gerade  2  in  r, 


'ol  dieser  Tangente  in  Bezug  auf  S  ist,  so 
eraden  Jr  eonjugirte  in  Bezug  auf  alle  K< 
aar  ist,  sie  treffe  £  in  r, ,  dann  nuiss  das  Pui 
inkte  r  r.  harmonisch  trennen  and  zu  der  Pi 
eii,  die  die  Schnittpunkte  der  Kegelschnil 
tiniinen.  Construiren  wir  es  mit  Hilfe  des  Kr 
blos  Ör  und  Ör,  zu  ziehen,  welche  in  a  und  7 
i  Tangenten  in  «  uud  7'  schneiden  einander 
:  auf  dem  Kreise  die  Punkte  jx  fi',  welche  1 

die  Punkte  m  m'  liefern,  in   denen  die   gci 
genten  sich  schneiden, 
'unkt  p  ausserhalb  J,  dann  kann  es  gesch< 
:is  J  gar  nicht  schneidet,  dass  also  das  Pti 
när  wird.  Dann  ist  aber  die  Strahleninvolnri 

und  ihre  Doppelstrahlen  bestimmen  die 
des  reell  vorhandenen  gemeinschaftlich  co 
1  beider  Kegelschnitte.  Die  Schnittpunkte  d 

Falle  imaginären  Tangenten,  liegen  auf 
;n  Seite  des  TripeldreieckeB,  weshalb  sie  : 

ngeschickt  können  wir  folgenden  Satz  bewi 
ung  der  ursprunglichen  Aufgabe  liefert: 

Kegelschnitt  £  eine  Ecke  und  die  gegen 
ies  einer  Kegelschnittsschaar  conjungirten 
ind  Polare  hat,  so  bilden  die  Schnittpunkt] 
ftlichen  Tangenten  dieses  Kegelschnittes  I 
egelschnitten  der  Schaar  eine  quadratische  P 
er  gemeinschaftlichen  Polare, 
'all  einer  Kegelschnittsschaar  mit  vier  rc 
iiescr  Satz  leicht  zu  erweisen,  fUr  den  fti 
1  der  Kegelschnittsschaar  mit  zwei  reellen 
1  Tangenten  ist  der  Beweis  etwas  umstand! 
rsucht  werden. 

i,  Fig.  11,  Pol  und  Polare  von  St,  im  Punkte 
leiiinvolntion  gegeben,  welche  die  gemeinst 
n  einer  Sehaar  bestimmt,  die  noch  durch  ein 

6,  welche  2  in  r  schneidet,  bestimmt  ist 
irente  der  Schaar  würde  zu  ß  in  Bezug  auf  i 
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b  zugeordnet  sein,  wnd  ist  in  der  Figur  nicht  gezeich- 
ahleniuvolution  in  i ,  welche  die  Schaar  daselbst 
zu  der  in  r  befindlichen  perspectivisch ,  und  ihr 
:ine  der  gemeinschaftlichen  reellen  Tangenten.  Wir 
r  einen  Hilfskreis  J,  und  *  Bei  das  Vervollstandigungs- 
er  Involution,  dann  musa,  da  letztere  elliptisch  vor- 
lüde *  innerhalb  J  liegen.  Der  Kegelschnitt  ft  besitzt 
le  Involution  conjungirter  Strahlen,  ihr  Vervollstan- 
uin  sei  j  und  ihre  Polare  P  tllr  den  Kreis  J.  Nehmen 
i  Kegelschnitt  K  der  Schaar  hinaus,  z.  B.  denjenigen, 
i  die  Tangenten  besitzt,  die  den  Kreis  J  in  p  und  ß' 
id  suchen  die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftlichen 
ieses  Kegelschnittes  mit  S.  Nach  Vorauges  chicktem 
:u  Pol  />  der  Involution  zu  suchen,  welche  die  aus  A 
tende  Scliaar  in  i  inducirt,  und  der  eich  als  Schnitt- 

mit  ffi  ergibt.  Um  ein  Paar  conjungirter  Geraden 
diese  Schaar  zu  erhalten,  Buchen  wir  den  Bertihrungs- 
K  auf  der  Geraden  G  und  den  Pol  /  von  ß  in  Bezug 
ff  zu  ß  conjungirt  in  Bezug  auf  die  Schaar  (üTft)  und 
m  Punkte  r, ,  welcher  mit  r  das  Schnittpunktepaar 
leinschaftlichen  Tangenten  harmonisch  trennt. 
Iso  ■zt  den  Kreis  ■/  in  u  und  öi-,  in  •/ ,  so  schneiden 
Tangenten  in  «  und  7'  im  Punkte  p,  und  /»y  liefert  die 
:he  auf  J  die  Punkte  \t  jjl'  bestimmen,  die,  aus  a  auf  1 

Schnittpunktepaar  der  gemeinschaftlichen  Tangen- 
n  der  Figur  ist  dieses  auf  2  imaginär. 
1  oben  erwähnten  Berührungspunkt  c,  des  Kegel- 
auf dessen  Tangeute  6  zu  construiren,  wurde  die 
nnktes  r  für  diesen  Kegelschnitt  construirt.  Da  diese 
5'  harmonisch  trennt,  so  konnte  sie  einfach  mittels 
'  construirt  werden.  Denn  ffi',  welches  durch  s  gehen 
S  ausserhalb  des  Kreises  J  seinen  Pol,  und  schneidet 

in  a,  so  liefert  der  Schnittpunkt  7,  von  uq  mit  dem 
it  a  verbunden,  die  verlangte  Polare  57  von  r  in 

und  daher  ist  der  Schnittpunkt  f  von  öy  mit  6  der 
unkt  des  Kegelschnittes  S. 

wir  nun  den  Kegelschnitt  K  die  Schaar  durchlaufen 
hen  wir  die  Lagenänderung  der  Geraden  py. 
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ml  mithin  die  Schnittpunkte  der  gemeinschaftlichen 
:ner  Kegelschnitte  der  Schaar  mit  ff,  welche  diesen 
iren.  Sie  lösen  die  oben  gestellte  Aufgabe, 
die  Doppeltangenten  der  C'urve  4.  Ordnung  zu  con- 
welcher  die  Gerade  15,  Fig.  11,  die  zwei  imaginären 
e  enthält,  während  c  der  reelle  Doppelpunkt  ist  und 
nstroction  der  Curve  dienende  Kegelschnitt;  suchen 
trahLeninvolution,  welche  die  Punktinvolution  auf  (5 
(jenige  Strahlenpaar  er,  rä,  welches  in  Bezug  auf  ff 
.  Ist  sodann  i  der  Pol  von  er  und  o'  der  Pol  von  cä, 
zwei  Kegclschnittsschaaren,  welche  durch  $  und  ci- 
~eb  als  Pol   und  Polare  (für  alle  Kegelschnitte   der 
ie  die  Involution  in  (c)  und  die  reelle  Tangente  6 
1,  für  welche  ff  die  in  dem  oben  angeführten  Satze 
?e  hat,  welche  mithin  jede  zwei  der  doppelt  berüh- 
Isehnitte  enthält.  Weitere  geometrische  Betrachtun- 
gen ,  dass  blos  die  eine  Schaur  zwei  reelle  doppelt 
Legelschnitte  enthalten  kann.  Ist  mithin  q  der  Pol  der 
r  den  Kreis  J,  der  durch  o  geht,  welche  die  Schnitt- 
der  gemeinschaftlichen  Tangenten  des  Kegelschnittes 
Igelschnitte  der  Schaar,  welche  i  und  er  zu  Pol  und 
bilden,  und  schneidet  die  Polare  des  Punktes  q,  in 
len  Kreis  J,   diesen  in  den  reellen  Punkten  :.:.\   so 
l  o?'  auf  er  die  Punkte  vt  und  vt ,  welche  die  Doppel- 
bea  erwähnten  Involution  sind.  Durch  dieselben  sind 
berührenden  Kegelschnitte  bestimmt.    Da  uns  blos 
ntsprechenden  Geraden ,   die  Doppeltangenten  der 
sssiren ,  so  wurden  die  Kegelschnitte 
gleich  die  ihnen  entsprechenden  Gera- 
te Polaren  des  Punktes  c  in  Bezug  auf 
(egelschnitte  sind  und  mithin  durch  a 
nkte  der  doppelt  berührenden  Kegel- 
i  ß  bestimmen  die  Geraden  (*,  und  t«t 
daher  diesen  Punkten  in  der  Involution 
<  sind  rt"j  und  zta  die  zu  construirenden 
Ihrnngspunkte  auf  ihnen  werden  durch 
vt  an  ff  bestimmt.  Trifft  z.  B.  die  eine 
Kegelschnitt  ff  die  Gerade  6  in  r,,  und 

i.  Bd.  II.  Abth.  25 


B  o  b  e  k. 

inkte  y  in  der  Involution  j|,  so  best» 
in  welchem  die  Curve  bertthrt  wird.  1 
Berührungspunkte  T  auf  />,  uud  // 

kt  •}'  wllrde  keine  reellen  Kegelschnitt 
oppeltangenten  liefern,  ist  mithin  der  ? 
inären  Doppeltangenten. 
pel tauge uten  />,  und  I)1  klinnen  auch 
sind  eigentliche  Tangenten  immer, 
usserhalb  des  Kegelschnittes  Ä  (wie 
len  Kegelschnitt  fi  schneidet, 
hen,  dass  auf  einer  Geraden,  die  dm 
c  geht,  zwei  Punkte  der  Curvc  4.  0 
sind  immer  reell,  wenn  der  Kcgelsc 
schneidet.  Trifft  aber  ft  die  Gerade  C 
hen  diesen  Punkten  «',  und  w',  in  der 
n  die  Strahlen  cm',  und  rw',  einen  ^ 
wellen  Punkt  der  Curve  enthält,  diese 
n  von  den  Geradeu  gebildeten  Wink 
len  r'ü\  und  cü't  sind  gleichzeitig  Tan 


zur  Construction  der  Tangente  der 
Punkte  x  derselben.  Dieser  sei  mitf 
construirt,  und  .r'  sei  ein  zweiter, 
ite  ol'xi'  von  Ä  construirter  Pnnkt,  weh 
ag,  Fig.  8.  Es  schneidet  dann  Kr  und  ', 
ikten  y  und  y',  welche  den  Schnittpun 
en  erwähnten  Tangenten  in  der  Involt 
Tangenten  tttt  und  «V  deB  Kegelschn 
a  Punkten  a.  und  a'  getroffen  werden,  - 
annonisch  zugeordnet  sind  in  Bezug  s 
so  werden  /,/,  und  a'r,'  Polaren  von  y 
nen  Kegelschnitt  V,  der  durch  c,  .r,  j 
tion  inducirt,  welche  durch  ynt  y'r,'  be 
t  r  der  Geraden  a'r,'  und  t{tt  ist  raitl 
auf  den  Kegelschnitt  V.  Dieser  Kegel 
■'  keinen  Punkt  mit  der  Curve  gemein 
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>cnn  hätte  er  noch  eineu  Punkt  x"  mit  der  Curve 
chuitte  ex"  die  Gerade  6  in  y",  welchem  Punkte  n" 
t,  wäre  ferner  a''  der  zu  y"  in  Bezug  auf  e  r"  har- 
ordnete  Punkt,  so  müsste  «'V  Tangente  de»  Kegel- 
>in  und  als  Polare  des  Punktes  y"  in  Bezug  auf  V 
a,  es  giengen  somit  drei  Tangenten  eines  Kegel- 
h  einen  Punkt. 

ersieht  man  deutlich,  dass  die  auf  (S  befindlichen 
"unkte  der  Curve  4.  Ordnung  Doppelpunkte  Bind, 
h  dieselben  und  den  reellen  Doppelpunkt  gehender 
sehneidet  die  Curve  nur  noch  in  zwei  Punkten, 
vir  deu  Punkt  x'  mit  dem  Punkte  j"  zusammenfallen, 
ler  Pol  t  der  Geraden  6  in  Bezug  auf  den  Kegel- 
len Berührungspunkt  t  der  Tangente  tttt  des  Kegel- 
Der  Kegelschnitt  I*  also,  der  in  t  den  Pol  von  6 
den  Punkt  r  geht  und  die  auf  6  befindliche  Involu- 
inigen  hat,  geht  auch  durch  x  und  berührt  daselbst 
Ordnung. 

rve  4.  Ordnung  mit  einem  reellen  und  zwei 
i  Doppelpunkten  ist  die  Enveloppe  von 
itten,  welche  durch  die  Doppelpunkte  der- 
;n,  und  für  die  die  Pole  der,  die  imaginären 
kte  enthaltenden,  Geraden  auf  einem  festen 
itte  liegen. 

gente  des  Punktes  .r  ist  als  Tangente  des  bekannten 
>s  V  leicht  zu  construiren.  Man  ziehe  tx,  welche 
lie  Gerade  6  schneiden  mögen,  entspricht  dann  dem 
Punkt  s  in  der  Involution  ß,  so  ist  zx  die  Tangente 

en  die  Tangenten  ans  dem  Punkte  r  an  den  Kegel- 
und  fj.,  und  entsprechen  diesen  Punkten  /  und  m  auf 
und  cm  die  Doppelpunktstangenten  der  Curve  in  r. 
iipelpunkt  e  von  dem  Kegelschnitt  R  eingeschlossen, 
isolirter  Punkt  der  Curve. 

ennen  aus  dem  Voranstellenden  zur  Genüge,  dass 
.  Ordnung  mit  zwei  imaginären  und  einem  reellen 
e  sich  von  den  Curven  4,  Ordnung  mit  drei  reellen 
en  dem  Wesen  nach  nicht  unterscheiden,  dass  sie 
25« 


sieh  aber  von  deu  letzteren  a 
sie  stets  zwei  reelle  Doppeltan 


Wir  haben  gesehen,  dass 
Cnrve  4.  Ordnung  noch  eine 
muss  and  können  verlangen,  di 
hineinfällt,  wodurch  dann  die 
tangente  wird.  Damit  diess  g 
die  dem  Doppelpunkte  gegen» 
derart  schneiden,  dass  die  Ve 
Doppelpunkte  Tangente  des 
punkte  wird.  Sollen  daher  in 
punkte  vereinigt  sein,  so  mu 
liegenden  Seite  des  Doppelpunl 
sein.  Hieraus  folgt,  dass  wir 
Cnrve  4.  Ordnung  in  den  V. 
besitzt,  wohl  können  wir  dien 
Lage  der  Wendetangenten  im  '. 

Seien  vorerst  Fig.  12  die  ■ 
nehmen  wir  die  Wendetangcnt 
sie  üb  und  ~üc  harmonisch  tren 
treffen,  dann  wird  b  ftlr  jeden 
Geraden  «t^  und  Wt  berührt 
4.  Ordnung,  welche  daher  eil 
spricht,  besitzt  auch  in  b  zwei 
genten  geheu  nach  den  Schnitt 
mit  ne. 

Da  aber  auch  c  der  Pol  v< 
auch  e  zwei  Wendepunkte.  D 
Doppelpunkte  zwei  Wendepunl 

Da  der  Kegelschnitt  fi  de 
(bei  reellen  Doppelpunkten)  di 
und  wenigstens  zwei  ins  Unen 
keine  reellen  Doppeltangenten 

Sind  zwei  Doppelpunkte  < 
können  wir  trotzdem  die  Lag 
damit  für  denselben  die  ents| 
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iepnnkte  besitzt.  Es  inuss  der  reelle  Doppelpunkt  e 
ersulen  6  sein,  welche  die  imaginären  Doppelpunkte 
ie  .Schnittpunkte  »,  nnd  nt  des  Kegelschnittes  fi  mit 
Hssen  ein  entsprechendes  Paar  der  Involution  »ein, 
s  imaginären  Doppelpunkte  diese  harmonisch  tren- 
(ezug  auf  8  conjungirt  sind.  Der  Punkt  c  liegt  also 
halb  des  Kegelschnittes  Ä  und  ß  schneidet  letzteren 
lie  Cnrve  besitzt  mithin  stets  zwei  in  reellen  Punkten 
oppeltangenten.  Die  Schnittpunkte  der  Doppeltan- 

5,  liegen  auf  IS  und  werden  von  «,  und  «,  harino- 
t,  gehören  Überdies»  der  Involution  6  an. 
Kegelschnitt  8  dem  Dreiecke,  welches  die  Doppel- 
Cnrve  W  bilden,  conjungirt  ist,  so  ist  er  durch  zwei 
nten  eindeutig  bestimmt ,  mithin  ist  eine  Curve 
lit  Wendepunkten  in  den  bekannten  Doppelpunkten 
unkte  oder  einen  Punkt  und  eine  Doppelpunktstan- 
nt. 

rahiren  davon,  das»  die  Doppelpunkte  «  und  b  reell 
zen  nur,  Fig.  13,  deu  Doppelpunkt  r  und  die,  die 

Doppelpunkte  enthaltende,  Gerade  ß  reell  voraus, 
t  dann  die  Tangente  des  Punktes  t  des  Kegel - 
ie  Gerade  6  in  ij,  nnd  entspricht  diesem  Punkte  y, 
f  von  der  Tangente  t%  in  x  getroffen,  so  ist-der  Cur- 
em  Punkte  r  in  Bezug  auf  <x  und  y  harmonisch  zuge- 
iein  Punkte  i>  geht  noch  eine  zweite  Tangeute  an 
nitt  8,  welche  in  f,  berührt  und  cy  in  ,3  schneidet, 
weiten  Punkt  xt  auf  ey  bestimmt.  Da  die  Punkte 
y  und  cyaß  je  vier  harmonische  Punkte  sind,  so 
die  Punkte  cy  .r.r, .  Da  die  Berührungspunkte  /  und 
iten  aus  r,  auf  einer  Geraden  aus  c  liegen  und  von 
?  durch  die  Gerade  6  harmonisch  getrennt  werden, 
einander  tx  und  tlxi  in  einem  Punkte  £  von  ß.  Ein, 
diesem  Pnnkte  in  ß  der  Punkt  t,  so  sind  ix  und  zxt 
n  der  Punkte  x  und  x, .' 

'..  Wcyr:  „Über  rationale  ebene  Curven  4.  Ord.  deren 
r.  n.  s.  w."  Sitzungsb.  von»  l>.  März  1873,  in  welchem  die 
e  auf  analytischem  Wege  gefunden  sind  iiml  sodann  auf  die 
:c  wendet  wurden. 


ann  die  beiden  Theile  der  Curve  H"*,  welch 
ad  jct  enthalten,  als  collineare  Bilder  von  ein 
indem  man  e  zum  Centrum,  6  zur  Achse  einer  ii 
ollineation  macht.  Sind  die  anderen  Doppelp 
jen  diese  ein  analoges  Verhalten.  Wenn  zwei  D< 
rinfir  sind,  so  liegt  die  Curve  W*  ganz  in  dem  W 
elchem  der  Kegelschnitt  ft  sich  befindet. 
)llen  die  Curve  W*  in  dem  Falle  näher  betra 
ihrer  Doppelpunkte  die  imaginären  Kreispunktt 
.en.  Ist  von  einer  solchen  Curve  <■  der  reelle  D' 
der  Wendetaugenten  cm,  in  demselben  und  ein 

so  ist  diese  nach  Früherem  bestimmt.  Die  : 
snte  in  c  ist  senkrecht  zu  cut  und  der  Kegelseh 
Wendetangenten    in  ihren   Schnittpunkteu   mi 

die  die  imaginären  Doppelpunkte  enthält,  berl 
ne  gleichseitige  Hyperbel,  deren  Asymptoten  <■* 
1 6  die  unendlich  ferne  Gerade  der  Ebene  ist,  so 
■eellen  Punkt  im  Unendlichen  haben  (Seite  15). 
.  gleichseitige  Hyperbel  zn  bestimmen  bemerke 
der  Mitte  sc  von  ex  errichtete  Senkrechte  auf  ex 
Iben  ist.  Um  weitere  Punkte  der  Curve  zu  erb 
ir  blos  die  Tangente  auf  der  gleichseitigen  Hyj 
:u  lassen,  von  c  aus  auf  dieselbe  immer  das  Pi 
len  und  um  seine  eigene  Länge  über  den  Fuss 
erlangern. 

Fnsspunktseurre  einer  gleichseitigen  Hyperb 
punkt  eine  Lemniscate  ist,  so  erhalten  wir  dt 
z: 

die  Lemniscate  eine  Curve  4.  Ordnung  ist,  v 
nkte  der  Ebene  zu  Doppel-  und  Wendepunkte 
dien  Doppelpunkte  aufeinander  senkrechte  \\ 
esitzt.^ 

en  erwähnten  Theile  der  Curve  H"*,  welche  coli 
einander  sind,  werden  bei  der  Lemniscate  congi 
die  Colli  neationsase  ins  Unendliche  rückte.  Jet 
urch  den  Doppelpunkt  e  geht,  trifft  die  Lemnisc 
en,  die  von  r  gleich  weit  abstehen,  c  ist  der ! 
Lemniscate,  jede  durch  ihn  gehende  Gerade 
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,  die  Tangenten  in  den  Endpunkten  eines  Durch- 
einander parallel,  da  sie  durch  denselben  Punkt  der 
nen  Geraden  gehen. 

Berührungspunkt  t  der  Tangente  der  Hyperbel, 
Punkte  x  entspricht,  die  Mitte  der  Strecke  12  ,  ist, 
ar  durch  die  Wendetangenten  rw,  und  cüt,  Fig.  14, 
i   wird ,   so  ist  die  Gerade  tx   die   Normale  des 

dem  allgemeinen  Satze  (Seite  381)  folgt  oder  sich 
gibt,  da  tx  =  te  ist: 

Lemniscate  die  Enveloppe  von  Kreisen, 
elpunkte    auf  einer   gleichseitigen  Hyper- 

und  deren  Peripherien  durch  den  Mittel- 
er Hyperbel  gehen. 

Scheitel  der  Lemniscate  vom  Mittelpunkte  der  gleich- 
;rbel  doppelt  so  weit  abstehen  als  die  der  Hyperbel, 
ie  dieselben  Fokalp  unkte. 

is  collineare  Bild  einer  Lemniscate  eine  Curve  W* 
agiuären  und  einem  reellen  Doppel-  und  Wende- 
;rkennt  man  ohne  weiters,  es  lässt  sich  aber  auch 
jede  Curve  Wx,  mit  einem  reellen  und  zwei  imagi- 
-  und  Wendepunkte,  als  eine  Lemniscate  collinear 
erden  kann.  Sei  Fig.  15  eine  solche  Curve  W*  durch 
unkt  c,  die  auf  der  Geraden  IS  befindliche  Involution 
lie  Wendetangente  riij  und  einen  Punkt  .r  bestimmt. 
t  und  yr,  beschriebenen  Halbkreise  sehneiden  einan- 
ehen  Punkt  man  als  Colliueationscentrum  annehmen 
rade  6=  V  möge  der  unendlich  fernen  Geraden  des 
ems  entsprechen  und  auf  or  soll  dem  Punkte  c  der 
sordnet  sein.  Durch  diese  Annahmen  ist  die  Collinea- 
jg  bestimmt,  und  die  aus  c'  zu  nu\,  »«,",  üy,  or,  gezo- 
gen Geraden  treffen  die  Strahlen  eu^,  tü^,  vy,  er,  in 

1,  2,  3,  4  der  Collineationsaxe  C.  Dem  Punkte  x 

ein  Punkt  x"  entsprechen  und  die  Cnrve,  welche 
Vendetangenten  in  c  hat,  auf  der  unendlich  fernen 

Doppelpunkte  der  durch  ci,  c2,  e'3,  i-4  bestimmte 
olution  zu  Doppelpunkten  besitzt,  ist  eine  Lemnis- 


is  collineare  ßi 
Honen  beider  eo' 
nint  die  Zuordn 
igen   Kegelwchn 


her  betrachteter 
er  0.  ('lasse,  da 
en  möglich  sind 
■ht  aber  der  Kej 
mit ,  durch  ein 
diese,  als  ein 
'ierseites,  als  eir 
t  einbeschrieben 

noch  fünf  eigt 
in  fönf  Geraden 
Tangenten  der 
t,  durch  welche 
Curve,  da  die  : 
ten  aus  dem  D 
,  in  eine  zusamn 
rve  4.  Ordnung 
!  und  ist  von  d 
imaginäre  Doppi 
cirt  sich  auf  zwe 
»liehe  Art  erkei 
er  4.  C'lassc  wi 
ippclpunkte  geh 
ler  imaginär  se: 
i»  Doppelpunkt  n 

der  Wendetang 
Hinkte  kann  abt 
äer  Kegelschnitt 
iren  mttsste  und 
Itre. 

C'urven  4,  Ordn 
eeiprocität  ihrer 
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er  Kegelschnitt  Ä  durch  alle  drei  Ecken  des  Doppel- 
;kes,  dann  verwandeln  sieh  diese  in  drei  Spitzen  der 
lunng,  welche  sich  jetzt  von  der  3.  Classe  zeigt.  Wir 
*  nennen.  Die  Spitzentangenten  in  den  Spitzen  «  und 
eicht  einzusehen,  die  Kegclschnittstangeuten  in  diesen 
3st,  wahrend  die  Spitzentangente  in  der  Spitzer  von 
'hnittstangente  dieses  Punktes  durch  die  Dreiecks- 
h  des  Spitzendreieckes  harmonisch  getrennt  ist.  Die 
te  der  Kegelschnittstangente  in  den  Punkten  a,  b,  c, 
t  den  gegenüberliegenden  Seiten  des  Dreieckes  abc 
iner  Geraden  B,  in  X'  p.'  v',  woraus  folgt,  dass  sich  die 
itangenten   der  Cnrve  .S*  in   einem  Punkte  m   durch- 

rve  8*  besitzt  blos  eine  einzige  stets  reelle  Doppel- 
en dem  Spitzendreieek  abc  einbeschricbenen ,  den 
:  &  doppelt  berührenden  Kegelschnitten  sind  drei  in 
taare  a,  b;  b,  r;  a,  c  degenerirt,  und  blos  ein  eigent- 
schnitt  K  bleibt  übrig.  Sind  die  drei  Spitzen  reell,  so 
Kegelschnitt,  da  er  dem  Dreiecke  abc  einbeschrieben 
[i  der  Kegelschnitt  Ä  umschrieben  ist,  den  letzteren 
■llcn  Punkten  berühren ,  d.  h.  die  Doppeltangente 
.Ordnung  mit  drei  reellen  Spitzen  ist  eine  isolirte 

nstruetion  des  Kegelschnittes  K,  welcher  den  Bestim- 
schnitt  Ä  der  Cnrve  S*  doppelt  berührt,  ist  bei  reellen 
ende:  Man  suche  zu  den  Schnittpunkten  der  Kegel- 
enten in  den  Spitzeu  «Ar  mit  den  gegenüberliegenden 
Punkten  \'  ja'  v')  die  in  Bezug  auf  die  auf  derselben 
legenen  Eckpunkte  des  Spitzendreieckes  harmonisch 
u  Punkte  «p,  so  ist  der  in  den  Punkten  Xp.v  die 
en  berührende  Kegelschnitt  K  mit  fi  in  doppelter 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die,  auf  der,  die 
v'  enthaltenen,  Geraden  B,  durch  den  Kegelschnitt  Ä 
me  Involution  dieselbe  ist,  welche  K  auf  dieser  Gera- 
,  und  dass  der  Pol  ;3  von  B  in  Bezug  auf  den  Kegel- 
rselbe  ist,  wie  in  Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K.  Der 

sich  als  der  Schnittpunkt  der  Geraden  u\  bfi  und  cv. 
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Die  dem  Kegelschnitte  K  entspreche 
Doppeltangente  der  Curve  4.  Ordnung  i 
Verbindungslinie  der  Berührungspunkte 
tes  K  auf  den  Dreiecksseiteu  he  und  «r, 
Punkt  v',  in  welchem  B  von  der  Seite  a 

Wir  sind  nach  den  Erörterungen  ai 
der  Doppeltangente  0  der  Cnrve  S*  i 
geben,  welche  die  Berührungspunkte 
die  aus  dein  Punkte  v',  iu  welchem  D  d 
an  den  Kegelschnitt  K  gehende ,  zw 
beachten  wir,  dass  die  Strahlen  ßy.  im 
Kegelschnitt  K  einander  conjungirt  sind 
durch  den  Schnittpunkt  des  Strahles  j5jj 
K  geht,  so  muss  die  zweite  Tangente  d 
gehen,  in  welchem  ffi  diese  Gerade  1 
der  Polare  des  Punktes  ß. 

Die  Gerade  v'a,  trifft  cv  in  dein  I 
von  dem  Kegelschnitte  K  berührt  wird, 
in  Bezug  auf  K  ist.  Schneiden  wir  nun  i 
Punktes  j3,  welche  der  Kegelschnitt  £  c 
und  die  durch  die  zwei  Strahlenpaare 
ist,  mit  der  Tangente  v'n  des  Kegelscl 
■/  n  o,  3t,  und  projiciren  diese  aus  c  aut 
erhaltene  Involution  diejenige ,  deren 
rührungspunkte  der  Doppeltangente  her 
die  Gerade  D  iu  X,  respective  v, ,  so 
v'  vt  ,  X  X,  bestimmt. 

Aus  dem  Viereck  rji'vi  folgt,  da 
harmonische  Punkte  sind,  also  sind  a 
at  auf  die  Gerade  D  die  Punkte  |av'A,1 
Da  ferner  cAX'X  vier  harmonische  Punl 
der  Punkte  c  b  X  aus  «  auf  die  Punkte  p. 
so  geht  «X'  durch  X,.  Zu  der  durch  die  1 
Involution  gehört  aber  auch  das  Punkt 
Schnittpunkt  der  Spitzentangcnte  in  *  n 

Sind  die  drei  Spitzen  eine 
alle  reell,  so  schneiden  die  Spits 
den  betreffenden  Spitzen  gegent 
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endreieckes  die  Doppeltangente  der  Cnrve 
inktepaaren  derjenigen  Involution,  weicht- 
rungBpunkte  auf  der  letzteren  bestimmt. 

zwei  der  Spitzentangenten  in  den  bekannten  .Spitzen 
id,  wodurch  die  dritte  Spitzentangente   mitbestimmt, 

Fig.  16  möglich,  die  Doppeltangente    sogleich  zu 

und  aus  ihrer  Lage  gegen  den  Schnittpunkt  »i  aller 
itangenten  ersieht  man  ,  dass  die  obige  Involution 
ich  sein  muss,  daher  die  Doppeltangente  eine  isolirte 
le  Spitzen  reell  sind,1 

hen  wir  die  Construction  des  den  Kegelschnitt  |t 
Uhrenden    Kegel  Schnittes  K    unabhängig    von    den 

und  cb,  so  werden  uns  diese  Betrachtungen  am  eiu- 
su  fuhren,  den  Kegelschnitt  zu  constuiren,  wenn  die 
id  b  nicht  reell  sind.  Der  Kegelschnitt  K  berührt  die 

dem  Punkte  v,  Fig.  17  oder  Fig.  16,  welcher  dem 
te  v'  der  Tangente  des  Punktes  c  in  Bezug  auf  den 
t  8  conjungirt  ist.  Die  Gerade  iv  ist  die  Polare  des 
luch  in  Bezug  auf  K,  den  zu  constmireuden  Kegel- 
Punkt  m,  Pol  der  Geraden  üb  in  Bezug  auf  Ä,  ist  dem 
annonisch  zugeordnet  in  Bezug  auf  v  c  (da  Fig.  16 
tarmonische  Punkte  sind),  folglich  der  letztere  durch 

bestimmt.  Sucht  man  nun  die  Polare  B  des  Punktes  (3 
f  den  bekannten  Kegelschnitt  ff,  welche  durch  v'  geht 
V  treffen  mag,  so  muss  diese  auch  Polare  für  den 

Bezug  auf  den  Kegelschnitt  K  sein  und  bestimmt 
x  auf  ihr  dieselbe  Punktinvolution  besitzen  muss,  die 
hnitt  Ä  inducirt.  Der  zu  v  in  Bezug  auf  ßß'  harmonisch 

Punkt  «  ist  der  zweite  Schnittpunkt  des  Kegel- 
mit  cv  und  die  Doppeltangcnte  D  ergibt  sich  als  die 
Punktes  c  in  Bezug  anf  diesen  Kegelschnitt  K,  muss 
len  Pnnkt  v,  von  cv  gehen,  welcher  dem  Punkte  c  in 
ii  harmonisch  zugeordnet  ist,  und  durch  den  Kchnitt- 
r  Berührnngssehne  B  beider  Kegelschnitte,  mit  —  ab. 
vähnten  Constructionen  lassen  sich  reell  durchfuhren 
n  Falle,   dass  zwei  der  Spitzen   imagiuär  siud,  wie 

Weyr:  „Theorie  der  mebril einigen  geoin.  Elementargebilde. 
141. 
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ig.  17  veranschaulicht.  Zu  erwähnen  v 
ol  der  Geraden  6,  welche  die  imaginär 
all)  des  Kegelschnittes  S  liegt,  der  P 
mm,  daher  seine  Polare  B  die  Bertthunf 
und  K  den  ersteren  in  zwei  reellen 
eiche  aus  c  [irojicirt  auf  der  Doppe 
seilen  Berührungspunkte  /  und  /'  liefen 

Ist  daher  blos  eiue  .Spitze  einer 
.  Classe  reell,  so  besitzt  dieselbe  stets 
erlllirende  Doppeita  rjgente. 

Eine  Curvc  4.  Ordnung  mit  drei  8p 
rei  Spitzen,  eine  Spitzentangente  nw 
estimmt.  Sind  aber  die  drei  Spitzen  ui 
egebeu,  ao  sind  vier  Oitrven  constrnirb 
nngeii  genügen,  da  durch  drei  Punkte 
eiche  zwei  Gerade  berühren. 

Die  Cnrve  ist  aber  eindeutig  bes 
'oppeltangente  die  drei  Spitzen  gegebt 
:cllen  Spitzen  zeigt  Fig.  115  die  Hestiin 
und  mit  Ulm  nach  allgemeinen  Princi| 
truetion  der  Cnrve.  Wird  die  Doppe 
nendlich  ferne  Gerade  der  Ebene,  so 
[itten  der  Seiten  des  Spitzendreieckes, 
er  drei  Spitzentangenten  wird  der  S 
reieckes.  Fig  18  zeigt  die  Construetion 
Kegelschnittes  fi,  durch  den  dann  die  ■ 
as  Spitzendreieck  ein  gleichseitiges, 
ingente,  Fig.  19,  auf  der  gcgenübcrlie; 
reieckes  senkrecht  stehen,  die  auf  der 
ingente  von  den  Spitzentangenten  und  i 
eiten  ausgeschnittene  Involution  ist  di 
urve  4.  Ordnung  eine  HypocycloYde.  D 

rDic  Cnrve  4.  Ordnung  mit  drei  re 
nendlich  ferne  Gerade  in  den  imaginär 
it  eine  HypocycloYde," ' 

1  Cremona:  „Sur  l'hyiiocyclonie  ä  ti 
amte  <les  f'relle'schen  Journals.  .1.  Stein 
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*h  dem  Satze  auf  Seite  28  enthält  die  obige  Involu- 
uhruugspunkte  zu  Doppelpunkten,  und  sind  diese  die 
s  der  Ebene. 

ie  zwei  Spitzen  der  Curve  imaginär,  Fig.  20,  und  die 
;nte    bekannt,    so   kann    man    den    Kegelschnitt  A', 

Geraden  D  entspricht  nach  der  anf  Seite  13  angegc- 
ode  construiren,  und  er  schneidet  cv  (v  der  zum 
te  V  von  D  mit  6  conjungirte  Punkt)  zum  zwo  itemn.il  c 
er  Punkt  zn  v  in  Bezug  auf  c  und  v, ,  dem  Schnitt- 
D  und  cv,  harmonisch  zugeordnet  ist.  Sucht  man  nun 
i  von  cv,  welcher  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  v  und  v, 

zugeordnet  ist,  so  ist  seine  Polare  B  in  Bezug  auf  K 
ugssehne,  welche  den  Kegelschnitt  K  in  den  zwei 
ind  1'  trifft,  in  welchen  Ä  den  Kegelschnitt  K  berühren 
eiche  mit  c  den  ersteren  bestimmen,  wodurch  dann 
äse  Coustructioii  der  Curve  möglich  ist. 
tjeetionen  der  Puukte  1  und  1'  aus  c  auf  die  Doppel- 
bestitnmeu  die  Berührungspunkte  auf  derselben,  diese 
v'v,  harmonisch  getrennt.  Die  Gerade  e\  trifft  6  in 
te,  der  dem  Punkte  c  in  Bezug  auf  1,/  harmonisch 
st.  Ähnliches  gilt  von  cT. 

ine  specielle  Curve  dieser  Gattung  sei  erwähnt,  näm- 
»e,  welche   die  Kreispunkte   der  Ebene  zu   Spitzen 

diese  muss  der  Kegelschnitt  Ä  ein  Kreis,  Fig.  21, 
rch  die  reelle  Spitze  geht,  and  die  Spitzentangenten 
i  den  Mittelpunkt  m  des  Kreises.  Ist  ferner  cl  ein 
lender  Strahl ,  so  werden  die  zwei  auf  demselben 

Punkte  der  Curve  erhalten,  indem  mau  durch  den 
Punkt  zum  Schnittpunkte  der  Geraden  cl  mit  der 

enthaltenden  Geraden  Tangenten  an  R  zieht,  diese 
r  senkrecht  zu  cf,  und  ihre  Berflhruugspnnkte  t  und  r 
er  durch  den  Mittelpunkt  m  zur?  parallel  gezogenen 

ie  Tangente  des  Punktes  /  die  Gerade  ~cl  in  a,  so  ist 
tunkt  x  auf  cl  dadurch  zu  construiren,  dass  man 
icht.  Auf  Grund  der  Tangentenconstruction  der  Cur- 
ung  in  einem  bestimmten  Punkte  derselben  ersehen 
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dnung  3.  Classe  nur  colliiieare  Bilder  der  eyclischen 
dnung  sind. 


e  noch  erwähnt  werden,  dass  die  den  liier  durchge- 
ruetionen  dual  gegenüberstehenden  zn  Ctirven  4.  Classe 
ung  mit  4  Doppelpunkten  und  3  Doppeltangenten 
i  Specialisirung  sich  die  Ordnungszahl  auf  fünf,  vier 
,  man  also  die  Curven  3.  Ordnung  4.  Classe  durch 
en  constrniren  kann.  Die  letsteren  Curven  erhält  nian 
rect  durch  Punkte  derselben,  wenn  der  Kegelschnitt 
Seiten  des  zur  Construction  der  Curve  verwendeten 
iriihrt.  Dem  Wesen  nach  ist  dann  die  Construction 
I.  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkte  dieselbe,  welche 
r  in  der  „Theorie  der  mehrdeutigen  geoin.  Elemen- 
ifstellt. 


ANHANG. 


jnd  der  vorangehenden  Constructionen  können  wir 
.  Ordnung  folgendennassen  in  Übersichtliche  Gruppen 
dien: 

n  4.  Ordnung,  6.  Classe: 
mit  4  reellen  Doppeltangenten, 
mit  2  reellen  und  2  imaginären  Doppeltangenten, 
mit  4  imaginären  Doppeltangenten, 
n  4.  Ordnung,  5.  Classe: 
mit  2  reellen  Doppeltangenten, 
mit  2  imaginären  Doppeltangenten, 
n  4.  Ordnung,  4.  Classe,  mit  einer  stets  reellen  Doppei- 
nte. 

n  4.  Ordnung,  3.  Classe,  mit  einer  stets  reellen  Doppei- 
nte. 

neu  der  Gruppen  Ja,  Ic,  Hb  haben  stets  reelle 
e,  während  die  übrigen  paarweise  imaginäre  Doppel- 
Spitzen  besitzen  können.  Auch  sieht  man  zu  Folge 
ing  auf  Seite  12,  dass  die  Curven  der  Gruppe  /<•  und 
nigstens  zwei  ins  Unendliche  gehende  Aste  besitzen 


en,  datier  jede  Gerade  ihrer  Ebene  in  wenigstens  zwei 
ten  schneiden. 

Betrachten  wir  die  möglichen  verschiedenen  Lagen, 
Kegelschnitt  Ä  gegen  das  Doppelpunktsdreieck  habet 
welche  durch  Collineatiou  in  einander  nicht  über 
so  können  wir  die  obigen  Gruppen  in  folgende  Gai 
eilen: 
.  Curven  4.  Ordnung,  6.  Classe: 

a)  Mit  4  reellen  Doppeltangenten  and 

1 .  keinem  isolirten  Funkt,  und  aus  keinem  I 
punkte  gehen  Tangenten  an  die  Curve, 
und  4; 

2.  keinem  isolirten  Punkte,  und  aus  allen  I 
punkten  gehen  Tangenten  an  die  Curve 

3.  einem  isolirten  Punkte  und  aus  allen  I 
punkten  gehen  Tangenten  an  die  Curve 

4.  zwei  isolirten  Punkten  und 

5.  drei  isolirten  Punkten,  daher  ans  allen  E 
punkten  Tangenten  an  die  Curve  gehen. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  noch  8  Gattungen  solcher  C 
le  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wende] 
;en. 

b)  Mit  2  reellen,  2  imaginären  Doppeltangenten  i 

1.  reellen  Tangenten  im  reellen  Doppelp 
von  dem  aus  keine  Tangenten  an  die 
sich  ziehen  lassen'; 

2.  reellen  Tangenten  im  reellen  Doppelp 
von  dem  aus  Tangenten  an  die  Curve  : 
welche  einen  Winkelraum  einschliessei 
keinen  reellen  Punkt  der  Curve  enthält; 

3.  imaginäre  Tangeuten  im  reellen  Doppelp 
von  dem  keine  reellen  Tangenten  an  die 
gehen ; 

4.  imaginären  Tangenten  im  reellen  Doppelp 
von  dem  reelle  Tangenten  an  die  Curve  ( 
die  einen  Winkel  einschliessen,  welche 
reellen  Theil  der  Curve  ganz  enthält; 
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5.  Wendepunkten  in  dem  reellen  und  den  ima- 
ginären Doppelpunkten  (  Leraiscatenlinieo ), 
Fig.  13  und  14. 
e  Gruppe  gehOren  dann  noch  2  Gattungen  von  Curven, 
ien  Doppelpunkte  entweder  einen  oder  zwei  Wende- 
tzeu. 
Mit  4  imaginären  Doppeltangeuten  und 

1.  keinem  isolirten  Punkte,  aber  blos  aus  einem 
Doppelpunkte  geben  Tangenten  an  die  Curve; 

2.  keinem  isolirten  Puukte  and  ans  zwei  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  an  die  Curve ; 

3.  einem  isolirten  Punkte,  und  aus  zwei  Doppel- 
punkten gehen  Tangenten  au  die  Curve,  Fig.  5; 

4.  Wendepunkten  in  allen  Doppelpunkten,  Fig.  12. 
se  Gruppe  gehören  uoch  weitere  9  Gattungen  von 
siehe  in  den  Doppelpunkten  einen  oder  zwei  Wende- 
tzen. 

en  4.  Ordnung,  5.  Classe,  mit  1  Spitze: 
Mit  2  reellen  Doppeltangenten  und 

1.  2  reellen  Doppelpunkten  und  Doppelpunkts- 
tangenten; 

2.  einem  isolirten  Punkte ; 

3.  zwei  isolirten  Punkten,  bei  allen  drei  Gattungen 
gehen  aus  der  Spitze  zwei  reelle  Tangenten 
an  die  Curve; 

4.  zwei  imaginären  Doppelpunkten,  und  aus  der 
Spitze  gehen  keine  Tangenten  an  die  Curve; 

5.  zwei  imaginäre ii  Doppelpunkten,  und  aus  der 
Spitze  gehen  Tangenten  an  die  Curve,  welche 
den  Winkelrauro  abgrenzen,  der  den  reellen 
Theil  der  Curve  enthalt. 

lommen  noch  3  Gattungen  von  Curven,  welche  in  den 
ipelpunkten  einen  oder  zwei  Wendepunkte  besitzen. 
Mit  2  imaginären  Doppeltangenten  nnd 

1.  in  den  Doppelpunkten  keine  Wendepunkte; 

2.  in  einem  Doppelpunkte  einen  Wendepunkt; 

■B.-unnr.  Cl.  LXIlX.  Bd.  II.  Abth.  26 
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der  elastischen  Nachwirkung,  I. 

rieh  Strelntz  in  Graz, 
dar  Sltiung  im  IT.  lull  187B.) 

1874  erschienenen  Abhandlung:  „Über 
Schwingungen  von  Drähten"  '  habe  ich 
,  dass  da»  logarithniisehe  Decrement 
ein  Gewicht  gespannt  tmd  in  Torsions- 
rd,  um  so  kleiner  wird,  je  länger  der 
8  die  Abnahme  mit  wachsender  Zeit 
ieinung  habe  ich  als  Aeeommodation  an 
5  bezeichnet.  Ich  untersuchte  damals 
lent  unter  verschiedenen  Verhältnissen, 
>rfen  werden  kann,  woraus  sich  wichtige 
3  Nachwirkung  ableiten  Hessen, 
nodation  grosse  Veränderungen  in  den 
in  Decrementes  verursacht,  so  erschienen 

dessen  störenden  Einfluss  getrübt,  nnd 
gen  Fällen  nur  auf  Umwegen,  die  Ab- 
ites  von  den  anderen  beeinflussenden 
uerschnitt  und  Temperatur  des  Drahtes, 
^hängten  Gewichtes  etc.,  zu  ermitteln, 
ingen  sind  so  sehr  durch  den  Einfluss 
11t,  dass  die  gesuchte  Erscheinung  nicht 
;ten  konnte. 

Abhängigkeit  des  Decrementes  beim 
in  der  Temperatur;  die  Erklärung  oder 
fängel  liegt  darin,  dass  ich  meine  Unter- 
hung  der  Abhängigkeit  von  der  Tcmpe- 

man  damals  von  einer  Aeeommodation 


l.  LXIX,  März-Heft. 


ie  Unabhängigkeit  des  h  (durch  diesen  Buchstaben  w 
der  frtllieren  Abhandlung  abktlrzungsweise  das  lo, 
Decreineut  bezeichnen)  von  der  Amplitude  der  Si 
\  (innerhalb  der  von  mir  eingehaltenen  Grenze 
ing,  der  Lange,  dem  Durehmesser  des  Drahtes,  des 
omentes  des  angehängten  Gewichtes  etc.  konnte  icl 
uftretcns  der  Accomiuodation  mit  genügender  Siel 
en,  so  dass  ich  heute,  naehdein  verschiedene  andere  Fo 
■h  selbst  die  Beobachtungen  wiederholt  und  ver 
dieses  Gesetz  vollends  aufrechthalteu  kann, 
ic  umfangreichsten  und  am  meisten  mit  den  meint 
■u  Arbeiten  wurden  von  Pisati,1  früher  Professor  : 
sität  zu  Palermo,  jetzt  in  Rom,  und  von  Paul  8chmi 
i  geliefert.  Letztere  Arbeit  ist  eine  Iuanguraldisscr 
isati's  Arbeit  ist  mit  grosser  Ausdauer  angestellt,  u: 
ches  Beobaclituiigsmaterial,  und  hatte  äusserst  wert 
ite  geliefert,  wären  die  Mittel  der  modernen  physikül 
ung  in  Anwendung  gebracht  Morden.  In  der  gewählten 
sie  jedoch  nicht  einmal  einen  Vergleich  mit  anderen 
Arbeiten  zu,  sondern  es  müssen  die  Resultate  unter  1 
r  aller  verschiedenen  Angaben,  die  glUcklicherweisi 
tig  gemacht  sind,  erst  umgerechnet  werden.  Auch 
itbehrcn  sie  leider,  nicht  aus  Mangel  an  persönliche 
imkeit,  sondern  in  Folge  der  längst  ausser  Gel 
len  Methoden,  der  wunschenswerthen  Gennuigkeil 
in  Theil  derselben  Überhaupt  gar  keine  Verwendung  I 
ie  Beobachtungen  beziehen  sieh,  insoweit  sie  libei 
gehören,  nur  auf  die  Abhängigkeit  der  Dämpfung  vi 
eratur.  Da  nun  kaum  zu  hoffen  ist,  dass  in  der  nä< 
eder  einer  meiner  wertheu  Fachgenosseu  so  umfang 
Sträubende  Versuche  über  dieses  so  specielle  Gebi< 
wird,  da  ferner  Pisati's  Arbeit  erst  i 
inung  nnd  Sortirung  brauchbar  wird, 
irig  ist  und  ein  inniges  Vertrantsein  mit  t 
umfassenden  italienischen  Originale  voi 

B.  Pisati:  „Sulla  elasticita  dei  inetalH  a 
Chimica  Italtana,  t.  VI  1876  et  I.  VII  1*77. 
Lvber  die  inucre  Heilning  fester  Körper.  Wie  d. 
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inatze  s  7.ii  thun,  wenn  ich  die  Resultate  meiner  Um- 
e  ich  ursprünglich  nur  für  mich  selbst,  zum  Vergleiche 

Beobachtungen  durchgeführt,  als  Anhang   dieser 

beifüge. 

beiten  von  Piaati  nnd  Schmidt  wurden  mir  zur 
n  Veranlassung,  die  eine  so  hervorragende  Rolle 
ccommodation  eingehend  zu  erforschen.  Ich  unter- 
halb diese  Erscheinung  sowohl  an  den  Torsions- 
sn  eines  Drahtes,  als  auch  an  den  langsamen  ('statischen) 
i  unbelasteter,  tordirter  Stäbe, 
t  nach  Mittheilung  dieser  meiner  Beobachtungen  und 
veifung  auf  die  Schmidt'sche  Arbeit,  die  Aufstellung 
imenhanges  zwischen  einigen,  in  meiner  ersten  Ab- 
labhSngig  von  einander  gefundenen  Gesetzen  der 
illdämpfung,  worauf  der  früher  erwähnte  Anhang  die 

beschließt. 


A.  Torsionsschwingungen, 
iche  Beobachtungen  wurden  an  ein  und  demselben 
gendrahte  ausgeführt,  der  ununterbrochen  durch 
aufgehängt  blieb.  Während  dieser  Zeit  sank  das  L, 
in  B rigg'schen Logarithmen, von 0-00547 auf  000156. 
var  übrigens  schon  vorher,  ehe  ich  meine  Beobach- 
ann,  lange  Zeit  Torsionsschwingungen  ausgesetzt 
ie  freie  Länge  desselben  war  134  Ctm.,  der  Durch- 
:  Mm.  Oben  klemmte  ich  ihn  in  einem  in  die 
[assenen  Galgen  zwischen  zwei  Messingplatten  ein; 
x  umgebogen  und  in  einen  Messingstab  eingelöthet, 
einem  unteren  Ende  eine  abschraubbare,  zum  Auflegen 
sehen  Bleigewichte  dienende  Messingscheibe  trug, 
ssingstabe  war  auch  in  einer  beweglichen  Fassung 
sung  dienende  Spiegel  angebracht.  Der  Abstand  des 
i  der  Scala  betrug  155-5  Ctm,  Die  Gewichte  sammt 
en  von  einem  weiten  Kasten  umgeben,  der  natürlich 
n  das  Fernrohr  gekehrten  Seite  Glas  verschluss  hatte; 
a  durch  einen  kreisförmigen  Ausschnitt  die  Gewichte 
i-erden  und  durch  zwei  Schieber  dieser  Ausschnitt  bis 
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auf  eine  kleine  Öffnung,  vom  Querschnitte  etwa  eines  Feder 
in  welcher  der  Draht  spielte,  geschlossen  werden.  Luftstrtim 
waren  daher  möglichst  ausgeschlossen.  Die  Belastung  dun 
scheibenförmigen  Gewichte  war  4  Kgrm.  Das  Inbewegung 
und  etwaige  kunstliche  Dämpfen  der  Gewichte  gescha! 
einem  Stücke  zusammengedrehter  Baumwolle;  da  es  sit 
diesen  Beobachtungen  nie  darnm  handelte,  einen  ganz  bestir 
Torsionswinkel  zu  erzielen,  diese  Methode  aber  den  Vortheil 
keine  Transversalschwingungen  zu  erregen,  so  schien  si 
genügend. 

Da  der  Draht  von  der  ersten  Beobachtung  bis  zur  1 
ununterbrochen  aufgehängt  blieb,  so  bilden  die  gefundenen  V 
des  L  eine,  wenigstens  einigermassen  zusammenhängende 
achtungsreihe,  und  ich  werde  desshalb  bei  den  einzelnen  Bec 
rangen  angeben,  wie  viel  Tage  der  Draht  bereits  aufgehäng 
in  der  Weise,  dass  ich  den  Tag  des  Aufhängens  als  den  ' 
bezeichne;  der  Tag,  an  welchem  der  Draht  riss,  wo  glUckl 
weise  die  Beobachtungen  auch  schon  vollendet  waren,  ist 
der  104.  Tag. 

Das  L  rechnete  ich  stets  ans  mindestens  25  und  hßel 
31  aufeinander  folgenden  einfachen  Schwingungen,  und  zw 
dass  ich  das  arithmetische  Mittel  nahm  aus  den  5  We 
i 

ode: 


1    1        ?<l 
dasselbe  ist, 

"~ 

■li  2 

,  V 

4,5; 

m 

=  21,22 

,23, 

24, 

25: 

L  = 

1 

=  50 

E 

log. 

f. 

-F 

log. 

f- 

L  ist  daher  der  genauer  ermittelte  Werth  des  logarithmi 
Decrementes  zweier  aufeinander  folgender  gleichgeric 
Schwingnngsbögen. 

Da  es  nnr  auf  die  relativen  Werthe  ankommt,  ao  unte 
ich  die  Umrechnung  von  den  Brigg'schen  in  die  nattlr 
Logarithmen-,  auch  gehe  ich  der  einfachen  Schreibeweise  1 
stets  den  mit  10"'  multiplicirten  Werth  des  Decrementes  an,ui 
zeichne  ihn,  da  ja  einZweifel  unmöglich  eintreten  kann,  auch  du 

Die  Temperatur  des  Beobachtung^  ocalcs  änderte  si 
langsam,  dass  der  Einfluss  der  Temperaturänderung  gege 
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te  der  Accommodation  in  den  Hintergrand  trat;  ich 
in  den  meisten  Fällen  von  den  Temperaturaugaben 

nde  mich  nun  zu  den  Beobachtungen,  und  stelle  gleich 
te  Resultat  der  Schwingungsversuche  an  die  Spitze. 
Abnahme  des  L  erfolgt  anfänglich  continuirlicb,  so 
Igende  Beobachtung  unter  allen  Umständen,  wenn  nur 
tur  einigermassen  gleich  bleibt,  ein  kleineres  L  liefert ; 
Zeit  tritt  ein  Znstand  ein,  bei  welchem  das  L  während 
nnden,  auch  wenn  der  Draht  fortwährend  Schwin- 
Uhrt,  constant  bleibt;  wartet  man  jedoch  längere  Zeit, 
•e  Tage  oder  eine  Woche,  während  der  Draht  stets  in 
i  Spannung  erhalten  wird,  so  findet  man  nach  Ablauf 
auch  ohne  dass  der  Draht  inzwischen  Schwingungen 
wieder  ein  kleineres  L.  Ist  die  Accommodation  noch 
oll  stand  ig,  so  tritt  neuerdings  nach  Wiederaufnahme 
jungen  eine  Abnahme  des  L  ein,  bis  endlich  nach 
nden  wieder  ein  für  ein  Zeitintervall  von  einigen 
istanter  Werth  eintritt.  Ist  der  Draht  schon  sehr  lange 
:en  ausgesetzt  gewesen,  so  ist  eine  Abnahme  des  L 
m  nach  der  Ruhe  eingetretenen  neuen  Werthe  oft  nicht 
nerken. 

tube  den  angeführten  Thatsaehen  zufolge  annehmen 
dass  die  Abnahme  des  L  zwei  Ursachen  hat.  Erstens 
Moleküle  des  Drahtes  in  Folge  der  Spannung  ausein- 
arch  die  innere  Reibung  vermindert  wird;  zweitens 
en  sie  sich  den  Schwingungen  und  ordnen  sich  in 
ise,  dass  sie  der  Bewegung  geringereu  Widerstand 
zen.  Diese  Annahmen  scheinen  mir  natürlich,  und 
le  meine  Resultate.  Bei  einem  neu  aufgehängten 
mt  also  anfänglich  L  ab,  sowohl  in  Folge  der  Dehnung, 
;he  ebenfalls  die  elastische  Nachwirkung  ist,  als  zu 
\ccommodation  an  die  Schwingungen.  Ist  der  Draht 
dnrch  längere  Zeit  der  Belastung  ausgesetzt  gewesen, 
ibiiahme  zu  Folge  der  Dehnung  eine  so  geringe,  dass 
b  des  Verlaufes  von  wenigen  Stuuden  nicht  bemerkt 
n;  setzt  man  daher  die  Schwingungen  unausgesetzt 
ibt  L  auf  seinem  Werthe.    Lässt  man  nun  aber  den 


S  t  r  e  i  n  1 1. 

mehrere  Tage  ruhig  der  .Spannung  ausleset; 
xdekUle  doch  wieder  so  merklich  auseinander 
Öffnung  der  Schwingungen  L  kleiner  gewonb 
ters  fllr  diesen  neuen  Zustand  die  Accommoi 
lerfeet  geworden  ist,  so  tritt  in  den  meisten  1 
ieder  auf. 

iht  (der  jedoch,  wie  schon  erwähnt,  vor  dies« 
ihe  oft  zu  Sehwingungs  versuchen  verwendet  w 
mO""  Tage  £.=  547;  am  14.  Tage  war  L  bere 
von  wenigen  Stunden  ziemlieh  constant.  So  fan 
Sachmittag  514,  und  um  7b  10°,  während  i 

der  Draht  fortwährend  Schwingungen  ausg 
lie  Erhöhung  um  drei  Einheiten  gehört  in  den  B 
mgüfehler. '  Der  Draht  blieb  nun  vom  14.  bi 
ig  hängen  und  ergab  dann  gleich  bei  Eröffnni 
en  für  L  den  Werth  478.  Die  darauf  folgenden 
nnn  ich  hier  nicht  einbeziehen,  da  der  Drahi 
de.  Am  24.  Tage  war  L  um  die  Zahl  414  v 
tant ;  t =  1 9*6.  Nun  blieb  der  Draht  durch  vier 
vurde  er  in  Schwingungen  versetzt  und  ergab: 
L       Der  Draht  schwingt  nnnn 

.  12h  10;1     389  brachen  und  werden  die 

lh  15'"     390      Schwingiuigsamnlifaden    * 

1"  45"'     384         Zeit  zu  Zeit  vergrösser 

ommodation  ist  durch  die  Beobachtungsfehle 

.ch  weiteren  nenn  Tagen  Buhe  folgt: 

L 


9"  iß" 

373 

i).  42» 

376 

Der  Draht  sclnvi 

1"  13" 

376 

ebenfalls     unuui 

1"   — 

37» 

brachen. 

->"  —  377 
wurden  die  Beobachtungen  bedeutend  genauer,  so  d 
ds  eine  Einheil  betragen.  Es  ist  ferner  zu  bemerken,  d 
/.  innerhalb  der  101  Tage  viel  rascher  erfolgt  »ei« 
I  durch  Erwärmen,  Erschüttern  etc..  worauf  ich  spi 
uen  werde,  oft  da«  £  wieder  vorübergehend  gesteigen 
ung  des  Einflusses  solcher  Störungen  gehörte  aber  ui 
r  Beobachtungen. 
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t  von  der  Accommodation  gar  nichts  zu  bemerker 
nach  zwei  Tagen  L  wieder  kleiner: 

39.  Tag 9h  35"'     367     (=  17". 

■sen  Beobachtungen  geht  mit  voller  Sicherheit  hervoi 
reh  die  Belastung  allein  ohne  Schwingunge 
ird. 

inte  aber  noch  die  Meinung  Raum  6nden,  das 
■:  die  einzige  Ursache  der  Abnahme  des  L  se 
;ar  keine  eigentliche  Accommodation  existirt.  Di 
en  wurden  bei  dieser  Auffassung  nur  durch  die  herbe: 
Jecularbewegnng  die  Abnahme  des  L  befördern.  I 
l  Theile  (B)  meiner  Beobachtungen,  welche  sich  ai 
tion  eines  Stabes,  der  nicht  belastet  ist,  beziehen,  wir 
unzweifelhaft  ergeben,  dass  die  Accommodation  auc 
von  der  Spannnng  eintritt,  so  dass  dann  der  Bewei 
dass  beide  Ursachen  gleichzeitig  und  unabhängig  vo 
stehen. 

hdein  der  Draht  schon  lange  der  gleichen  Spannun 
war  und  ungestört  Schwingungen  ausgeführt  liatti 
Accommodation  schon  einen  hohen  Grad  von  Vol 
erreicht  hatte,  trat  in  den  weitaus  meisten  Fället 
nach  Eröffnung  einer  Seh wiugungsbewegung  innerhal 
muten  eine  kleine  Erhöhung  des  L  ein.  Es  ist  dies* 
auch  an  der  zuletzt  angeführten  Beobachtungsreih 
;e  zu  erkennen,  zeigt  sich  aber  noch  viel  besser  voi 
gefangen;  in  der  folgenden  Tabelle  sind  nur  solch 
-eu  aufgenommen,  welche  nach  dem  88. Tage  gemacti 
,  indem  erst  vom  86.  Tage  an  der  Draht  in  keiner  Web 
erreichten  Accommodation  gestört  wurde.  Ich  nehm 
che  Beobachtungen  auf,  bei  welchen  der  Draht  miti 
,  ,  Tag  und  sieht  weniger  lang,  als  20  Min.  vor  d> 
ehneten  Beobachtung  in  Ruhe  war.  In  den  mti-vr 
K~  D — *"*  "eit  Beendigung  der  letzten  Scbwmrü^--: 
nr  bei  derartigen  Verhältnissen  irr:  *>* 
ng,  für  die  ich  bisher  keine  _->-xLr-n; 
;e,  ein.  Die  unter  II  angegebeaea  h™  ': 
nmittelbar  auf  die  Beobacbrar  I:  -i*?  - 


II  ist  daher  aas  deu  Schwingungen  ber 
der  26.  und  52.  einfachen  Schwingung 


Stiiurtc  i 

n.  Hin. 

I 

11 

11» 

20- 

177 

181 

I 

30 

179 

175* 

11 

45 

106 

176 

12 

35 

176 

179 

1 

10 

176-3 

176-7 

11 

30 

171-8 

174-9 

1 

12 

170-4 

173-3 

1 

30 

169-1 

170-7 

1 

0 

1701 

169-5' 

1 

30 

170-8 

171-5 

10 

23 

167-3 

165-7« 

10 

20 

160-8 

162-9 

10 

öl 

163-7 

164-5 

11 

35 

163-1 

163-4 

11 

48 

153-4 

161-6 

11 

3« 

158-5 

100-9 

■  lehrt,  das»  L  unter  lii  Beobachtung! 
er  erwähnten  Verhältnisse  obwalteten,  13i 
mg  grösser  und  nur  in  3  Fällen  (welche  iel 
zeichnet  habe)  kleiner  ausgefallen  ist.  Ich 

nicht  mit  zufälligen  Störungen  zu  thnn  zu 
t,  anzunehmen,  dass  die  durch  die  Dämpi 
mdelte  Schwingungsenergie  eine  Tem] 
ahtes  herbeiführe,  welche  wieder  eine  Er 
riehen  musste.1 
peraturerhohung  ist   jedenfalls    vorhand 

zn  entscheiden,  ob  sie  auch  gros»  genug 
nftuss  auszuüben.  Diese  Frage  lässt  sie 

l'isati's  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  b 
i  erste  Mal  unter  Sc btringungen  eineTeuiperature 
iese  Anomalie  schwindet  aber  bei  den  spätere* 
r  kleine  Teui]ieratiirschw  anklingen  dieser  Drahi 
n  Zustand  erreicht  hatte,  so  niuss  einer  Ten; 
ein  Steigen  des  /.  entsprechen. 
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htungeo,  wohl  aber  durch  Rechnung  entscheiden, 
b  Wege  kam  ich  zu  dem  Resultate,  dass  der  Unter* 
mperatur  des  Drahtes  gegenüber  der  umgebenden 
:  der  durch  die  Dämpfung  erzeugten  Wärme  nur 
lO-"  Grade  C.  betragen  kann,  wodurch  natürlich 
1  einend  entschieden  war.  Vielleicht  liegt  die  Ursache 
t  der  Anregung  zu  den  .Schwingungen ;  doch  wage 
mmtes  Urtheil  auszusprechen, 
•de  Veränderung  der  inolecularen  Anordnung,  sei  es, 
it  erschüttert  oder  dessen  Spannung  verändert,  oder 
int  wird,  zerstört  zum  Tlieile  die  schon  eingetretene 
m. 

»m  13.  Tage  £=505.  Ich  fuhr  nun  am  14.  Tage 
Inge  des  Drahtes  mit  dem  Bunsen'srhen  Brenner 
hne  den  Draht  zu  berühren,  wartete  nachher  etwa 
is  der  Draht  vollständig  abgekühlt  war,  und  fand 
11.  Es  war  also  L  bedeutend  gewachsen.  Ähnliche 
ielt  ich  bei  anderen  Versuchen,  die  ich  unter  den 
fänden  ausführte.  Ich  stelle  alle  in  der  folgenden 


505 

14. 

11h  40'" 

14. 

l-2h  0"> 

478 

17. 

ii   8 

17. 

;>  ao 

490 

18. 

12  45 

18. 

(i  15 

482 

i\\. 

4  45 

20. 

6   fi 

4U(> 

21. 

11  30 

•21. 

13  35 

sich  daher  in  allen  Fällen  eine  Erhöhung  de»  L 
Is  nach  der  Erwärmung  5'.,  .Stunden  gewartet  trmrde 
reh  Dehnung  und  Accommodation  das  L  jedra&i- 


Erschütteruugen  zeigen  folgernd*  !>..*>- 
n   mit  einem  harten  Gege«-4aid  »i*e 


m  oberen  Ende  des  Drahtes,  wurde  derselbe  in   Transi 
irationen  versetzt.  Hiedurch  stieg  L 

39.  Tag    von     367     auf    375 
86.     „         „       181      „       189. 
Durch  Streichen  mit  einem  Violinbogen  in   der  Näh 
ifhängcpunktes  wurde  der  Draht  in  noch  heftigere  Transi 
liwingungen  versetzt.  Hiedurch  stieg  L  am 

39.  Tage     von     370     auf    386. 
5    Um  zu  sehen,  ob  Ausbiegungen  des  Drahtes  wes( 
ACTS  wirken  als  Erschütterungen,   hob   ich  die  Gewich 
Minute  bis  zu  '.  3  der  früheren  Distanz  gegen  den  Atrfl 
nkt.  Hiedurch  stieg  L  am 

82.  Tage     von     182     auf     192 

d  auch,  als  ich  denselben  am  nächsten  Tage  durch  '.,  ^ 
dieser  Lage  erhielt,  war  L  nur 

83.  Tag    von     184     auf    189 
stiegen. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Ausbiegung  des  Drahte« 
■lit  wesentlich  anders  als  eine  Erschütterung  desselben 
(1  dass  der  Einnuss  der  Entlastung  nebensächlich  ist  uu 
ckt  bleibt. 

6.  Ich  habe  ferner  den  Draht,  ohne  ihn  zu  verbiegen,  w 
1  mehr  belastet  und,  nachdem  wieder  die  alte  Bei; 
rgestellt  war,  beobachtet.  Es  ergab  sich  beim  temp 
Hasten  stets  eine  Vergrösserung  des  L,  beim  temporaren 
lasten,  mit  Ausnahme  eines  einzigeu  Falles,  gleichfall 
rgrösserung.  Obgleich  ich  die  Veränderungen  in  der  Beb 
ch  mehreren  Methoden  vornahm,  welche  alle  darauf  hinz 
■sen  Vorgaug  mit  thuulichster  Vermeidung  aller  Erschüttei 
bewerkstelligen,  so  gelang  es  natürlich  doch  nie,  letzter 
ndig  fern  zu  halten.  Es  ändern  sich  ferner,  und  dies  sollt 
■  Hauptsache  sein,  auch  die  Distanzen  der  Moleküle.  Wir 
her  stets  zwei  Einflüsse  neben  einander  und  können 
scheiden,  welcher  der  massgebende  ist;  ans  diesem  C- 
nnen  auch  die  hiebei  gewonnenen  Dat"  ~~~  *~"  ~' 
lilnsse  führen.  Ich  theile  auch  meine  Rt 
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tegnUge  mich,  zn  erwähnen,  dass  die  Steigerung  des 

'hen  10  und  15  Einheiten  lag.    Was  man  hieraus 

nn,  ist,  dass  die    vorübergehende  Änderung  der 

;h  nicht  verschieden  wirkt  von  jeder  anderen  mole- 

lUtterung. 

jsslich  mnss  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  vor  Anf- 

bislier  angefahrten  Zahlenwerthe  den  Einfluss  der 
ltersnchte  und  fand,  dass  bei  Verdrehungen  des 
n  höchstens  3"  aus  der  Gleichgewichtslage,  also  bei 
ron  etwa  4?48  pro  1  Meter  Länge  des  Drahtes, 

unabhängig  war  von  der  Amplitude.  Liess  icli  den 
implituden  von  etwa  5  oder  6°  pro  Meter  der  Länge 
>  war  L  während  dieser  Schwingungen  wohl  grösser 
jren  Amplituden,  doch  trugen  diese  Schwingungen 
ollständigung  der  Accommodation  bei,  d.  h.  L  wurde 
ilbcn,  sobald  nnr  wieder  die  normalen  Schwingungen 
aren,  kleiner.  Führte  der  Draht  jedoch  Schwingungen 
uden  des  Gewichtes  von  etwa  180°  so  war  die  Folge 
ernng  des  L  um  etwa  20  Einheiten.  Näher  gehe  ich 
alls  nicht  ein,  indem  ich  diese  Erscheinung  schon  in 

Abhandlung  besprochen  habe. 
Itate  dieser  Untersuchungen  können  der  Hauptsache 
snnassen  zusammengefasst  werden: 
igarith  mische     Decrement     von     Torsions- 
gungen  eines  durch  ein  Gewicht  gespannten 
s  nimmt  ab  sowohl  wegen  des  An  Bein  an  der - 
s  der  Moleküle,  indem  der  Draht  demZnge 
i  wicht  es    nachgebend    sich    ausdehnt,    als 
;a    Folge     einer     Aceommodation     an    die 
igungabewegung. 
;reits    eingetretene    Accommodation    wird 

ede  Störung  der  molecularen  Anordnung 
teile  wieder  aufgehoben,  gleichgiltig  ob 
oleculare  Störung  mit  einer  einseitigen 
:n  Deformation  verbunden  ist,  wie  eine 
ajnng  innerhalb  derElasticitätsgrenze,  oder 
e  Deformationen  Bich  gegenseitig  cotnpen- 
ivie  die  kleinen    Transversalschwingungen 
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bei  einer  Tonanregungy  oder  endlich,  dast 
ans  serliche  Gestaltsänderung  nur  secnnc 
Natur  ist,  wie  bei  einer  Erwärmung. 
e)  Ein  definitiver  elastischer  Zustand  des  Dn 
konnte  nicht  erreicht  werdeil,  trotzdem  den 
durch  31/, Monate  unausgesetzt  in  Verwendung 

B.  Statische  Beobachtungen  an  unbelasteten  Stäben. 

Wenn  ein  Stab  tordirt  und  hierauf  ohne  Schwingungen 
seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  zurückgeführt  wii 
erreicht  er  zunächst  eine  Lage,  in  der  er  sich  selbst  Über 
keiner  beschleunigenden  Kraft  unterworfen  ist.  Dennoch  isi 
Lage  keine  stabile,  sondern  der  Stab  detordirt  sich  eontim 
gegen  seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage,  jedoch  so,  d 
in  jedem  Zeitmomente  unabhängig  von  seiner  Mass 
im  Gleichgewichte  befindet.  Man  kann  diesen  Znstand  de: 
als  einen  statischen  bezeichnen. 

Unter  so  gearteten  Verhältnissen  untersachte  ich  m 
Stahltstäbe  und  einen  Messingstab.  Diese  Stäbe  waren  an  1 
Enden  in  Qnerbalken  von  etwa  Bleistiftgrßsse  eingelöthe 
eine  dieser  Querbalken  wurde  in  einem  Träger  festgeklem 
dass  der  Stab  vertical  nach  abwärts  stand.  An  dein  ai 
Qnerbalken  war  ein  kleiner  Spiegel  fllr  die  Ablesungen  n 
Kreuz  ans  dUnnem  Bleche  angebracht,  das  einige  Millimet 
in  Glycerin  tauchte,  und  dadurch  die  sonst  unvermeidliche 
bewegung  fernhielt.  Das  Kreuz  war  kürzer,  als  der  da 
tragende  Qnerbalken,  so  daBS  die  freien  Enden  des  Let 
bei  herzasteilender  Torsion  auf  Marken  hinwiesen,  an  welch 
Torsionswinkel  abzulesen  waren.  Die  Anwendung  einer  Gl} 
dämpfnng  ist  bei  dem  grossen  Torsionsmomente  der 
jedenfalls  unbedenklich. 

Die  Stäbe  aus  Gussstahl  hatten  eine  Länge  von  80 — 82 
waren  von  qnadratischem  Querschnitte,  and  zwar  hatten  c 
Nr.  I  and  Nr.  II  bezeichneten  2-3  Mm.,  der  mit  Nr.  III  bezen 
2*0  Mm.  Seitenlänge.  Der  Messingstab  hatte  kreisförmigen 
schnitt,  dessen  Durchmesser  3-0  Mm.  war,  die  Länge  war  101 
Die  Entfernung  des  Spiegels  von  der  Scala  betrug  in  allen  ', 
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30  Ctm.  und  war  naturlich  i'llr  ein  and  dieselbe 
ereilte  constant. 

tultate,  zu  denen  ich  gelangte,  summen  vollständig 
lerein,  zn  denen  ich  durch  Schwingungsversuche  im 
geführt  wurde.  Tordirt  man  eiuen  Stab  nur  wenig,  so 
rück  bleibende  Deformation  keine  permanente  oder 
im  kleinsten  Theile   permanente  ist,  so   bewirken, 

Torsionen  ein  Abnehmen  der  elastischen  Nach- 
ld  die  Torsionen  jedoch  so  gross,  dass  bedeutende 
'eformationen  entstehen,  so  vermehren  wiederholte 
e  elastische  Nachwirkung. 

inne  mit  dem  Stabe  Nr.  I.  Fünf  Secunden  vor  Beginn 
lung  fing  ich  mit  dem  Tordiren  an,  indem  ich  deu 
rbalken  mit  beiden  Händen  ergriff  und  mit  derartiger 
ckeit  drehte,  dass  nach  Ablauf  der  5  Secunden  die 
Torsion  vollständig  erreicht  war.  Hierauf  hielt  ich  den 
unden  tordirt,  fing  dann  an,  die  Torsion  nachzulassen 
mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  mit  dem  Ende  der 
le  der  Stab  seine  neue  Gleichgewichtslage  erreicht 
rste  Ablesung  erfolgte  nun  15  Secunden  nach  dem 
es  Stabes.  Die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  vor 
Torsion  gemachten  Ablesung  bezeichne  ich  mit  «. 
i  nan  das  Zurückweichen  des  Stabes  gegen  die  alte 
htslage  und  bezeichne  den  Weg  in  Centimetern  der 
ng,  den  der  unterste  Querschnitt  des  Stabes  nach 
20  Minnten  zurückgelegt  hatte,  mit  fi.  Hierauf 
gleich  nach  entgegengesetzter  Seite  und  beobachte 
erselben  Weise.  Für  diese  zweite  Torsion  bedeutet  a 

die  Differenz  zwischen  den  Werthen  der  Ablesungen 

nenen  Torsion  und  15  Secunden  nach  Aufhören  der 
s  a  der  zweiten  Beobachtung  ist  natürlich  bedeutend 
m  Ende  der  20  Minuten  der  Stab  noch  die  Verdrehung 
;  als  Nachwirkangsdeformation  zu  bezeichnen  ist,  und 

häufig  auch  eine  bleibende  Deformation  vorhanden 
it  zweiten  Beobachtung  an  mllssten,  falls  die  elasti- 
ächaften  des  Drahtes  ungeändert  bleiben,  die  Übrigen 
;en  bis  auf  Werthe,  welche  ohnedies  innerhalb  der 
Beobachtungsfehler  liegen,  übereinstimmen,  voraus- 
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esetzt,  dass  die  Stäbe  fllr  Verdrehungen  nach  der  einen  wit 
er  anderen  Seite  sich  gleich  verhalten,  was  Übrigens  b 

011  mir  gebrauchten  annähernd  der  Fall  gewesen  zn  sein  s< 
q  den  folgenden  Tabellen  ist  daher  die  ernte  Beobachter 
Seht  zu  beachten,  sondern  wenn  vier  oder  mehrere  ge 
rurden,  nur  die  Beobachtungen  von  der  zweiten  oder  bes* 
er  dritten  angefangen.  In  manchen  Fällen  reichte  ee  sogi 
ur  zwei  Beobachtungen  zu  machen,  wenn  nämlich  vorausj 
werden  konnte,  dass  die  weiteren  ein  der  zweiten  Beoba< 
bnliches  Resultat  liefern  würden.  Durch  das  beigefügte  Z 
h  oder  —  wird  der  Drehungssinn  unterschieden.  Die  Temp 
ebe  ich  nicht  an,  da  dieselbe  ziemlich  gleichmäßig  auf  : 
lieb;  ich  hatte  natürlich  alles  gethan,  um  die  Temperai 
ieobachtungsranm  möglichst  constant  zu  halten. 

Stulitstnb,  hart  Kr.  I.    Torsions  «in  kel  90". 


Kr. 

Binn 

•     1 

1 

2 
3 

+ 

2-27 

"1 
0-19 

4 

- 

2-54 

0-23 

ü 

+ 

ä-15 

0-18 

6 

— 

217 

0-20 

7 

+ 

2-37 

018 

8 

— 

2  45 

0-21 

9 

■+■ 

2-40 

0  13 

10 

— 

2-4'J 

0-20 

11 

■+■ 

2  44 

0-17 

12 

_ 

2-48 

0-19 

Die  Beobachtungen  1  und  2  hatte  ich  in  anderer 
lotirt  und  kann  sie  desshalb  hier  nicht  zu  den  Übrigen  in  Ve: 
teilen;  deren  Angabe  ist,  wie  früher  erwähnt,  ohnedie* 
rassig.  Nun  tordirte  ich  rasch  hintereinander  tausendm 
wechselnd  recht-  und  rückläufig  um  90",  wartete  dann  et« 
Stunde  und  erhielt  nun  folgende  Werthe: 


rage  inr  Kenntnis«  der  elastischen  Nachwirkung,  I.  411 


Nr.       |      Sinn 

• 

6 

1 
3 

+ 

4-32 
4-72 

043 
0-23 

dirte'nun  noch  öfter;  dabei  gab  aber  die  Löthung 
alb  ich  einen  neuen  Stab  nahm,  der  so  in  die  Balken 
nirde,  das«  er  schon    vor  Anwendung  des  Lothes 

Staulttab,  hart,  Nr.  II.    Torsionswmkel  90». 


Nr. 

Ühm 

- 

b 

1 

+ 

3-56 

0  40 

2 

— 

3-01 

0-21 

3 

■+■ 

3  07 

0-31 

4 

— 

2-95 

0-26 

5 

-t- 

2-84 

0-29 

6 

- 

2-80 

0-27 

7 

+ 

2-80 

0-29 

8 

- 

2-85 

0-28 

dirte  nnn  wieder  rasch  hinter  einander  100  mal,  ab- 
Omal  recht-  nnd  ebenso  oft  rückläufig,  wartete  hierauf 
(dies  geschah  immer,  ich  werde  bei  den  weiteren 
esshalb  hievon  nichts  mehr  erwähnen)  und  erhielt- 


Nr. 

Sias 

- 

6 

1 

+ 

3  21 

0-28 

2 

- 

3-23 

0-29 

3 

+ 

3-22 

0-29 

4 

- 

3-25 

026 

Verminderung  des  a  auf  mehr  als  */3  seines  fit 
b  das  Buhen  allein  hervorgerufen  wnrde,  oc 
igen  Temperaturschwankungen,  die  währen 
raten,  jedoch  keinesfalls  mehr  als  2°  betrüge 
n,  wage  ich  vorläufig  nicht  zu  entscheiden  und 
Versuchen  vorbehalten.  Dass  eine  voruberge 
höhung  die  neue  Modification  des  Drahtes  * 
>n  habe  ich  mich  mehrmals,  sowie  eben  at 
fiberzeugt.  Ich  erwärmte  den  Draht  ohne  in 
1  Auf-  und  Abfahren  mit  dem  Bnnse  n'schen  Bi 
ichdem  er  wieder  vollständig  ausgekühlt  war 


Nr. 


Sinr 


1-72 
2-71 
2-40 
2-46 


als  i  sind  auf  ihren  früheren  Werth  zi 


harten  Stahktab  Nr.  III  experimeBtirte  i< 
ionswinkeln,  so  dass  die  zurückbleibenden 
rie  man  ans  dem  Vergleiche  zwischen  a 
rhalb  der  Grenze  der  Nachwirknngsdefonna 
anderen  Worten,  es  wurde  die  Elasticitäts) 
itten.  Ich  begann  nun  zuerst  mit  Verdrehung 
■n,  doch  wind  die  hiebei  zurückbleibenden 
mationen  so  gering,  dass  sie  nichts  Charakterist 
ebe  deBsbalb  die  Resultate  gar  nicht  an,  st 
rauf  folgenden,  welche  bei  Torsionswinkeln  vi 
rden.  Auch  muss  ich  bemerken,  dass  ich  weg' 
ormationen,  und  da  es  nur  auf  qualitative 
kommt,  statt  der  früheren  20  Minuten,  welct 
lir  die  Bewegung  b  and  mit  einer  geringen 
ch  jenes  bildeten,  das  zwischen  den  einzeln« 
ag,  jetzt  nur  10  Minuten  verstreichen  liess. 
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Stablstab,  hart,  Nr.  III.    TorsionBwinkei  45". 
'eguag  &  entspricht  einem  Zeitintervalle  von  10  Hinuten.) 


Nr. 

Sinn 

a 

b 

1 

+ 

0-35 

0-08 

2 

- 

0-48 

0-11 

3 

-+■ 

0-41 

(MO 

4 

— 

0-43 

010 

iOOO  Torsionen  um  45": 


Nr. 

Sinn 

« 

b 

1 

+ 

019 

0  07 

■l 

— 

037 

010 

3 

■+■ 

0  84 

0-09 

4 

— 

036 

0-10 

e  Versuche  stellte  ich  mit  diesem  Stabe  nicht  an, 
hrte  icli  mit  dem  Messingstabe,  dessen  Dimensionen 
■Mieren  angegeben  wurden,  mehrere  hierher  gehörige 
is.  Ich  tordirte  denselben  auch  um  45"  und  wartete  bis 
\blesung  wieder  wie  anfänglich  20  Minuten. 

Messingstab,  weich.    Torsions winkel  45°. 
vegung  b  entspricht  einem  Zeitintervall  von  20  Hinuten.) 


Nr. 

Sinn 

° 

6 

+ 

1-54 

0-07 

— 

2'01 

— 

-t- 

2-66 

0  07 

— 

2'64 

0-04 

i  Torsionen  um  45"  ergab  sich: 


Nr. 

Sinn 

« 

b 

1 
2 
3 
4 

+ 

1  Ol 
103 
103 

0-98 

007 
0  03 
0-06 
006 

;ren  4000  Toreionen: 


Nr. 

Sinti 

- 

b 

1 
2 

a 

4 

: 

0« 
0-60 
0-56 
0-59 

0-06 
0-05 

0'04 
0-05 

nte   nun   den  Stab   durch  Vorbeifahren  m: 
Brenner;  hierauf  ergab 


Nr. 

Sinn 

- 

1 

■+■ 

0-85 

•2 

— 

1-30 

3 

■+■ 

0-97 

4 

- 

0  90 

te  ich  lOOmal  am  90° 
'ionen  von  45*,  welche  ( 


Nr. 

Sitm 

- 

1 

+ 

0*33 

■2 

— 

1-34 

3 

+ 

1-33 

4 

~ 

1-35 
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en  diesen  Versuchen  geht  Übereinstimmend  hervor, 
viederholtes  Tordiren  innerhalb  der  Elasticttätsgrenze 
eibendenNachwirkungsdeformationen  kleiner  werden. 
im  Stahlstab  ursprünglich  beiläufig  0*42  und  sank  in 
J000  Toraionen  auf  0-35.  Beim  Messingstab  war  u 
2-65,  sank  nach  1000  Torsionen  auf  1-00,  nach 
00  Torsionen  auf  0-;>8 ;  durch  schwaches  Erwärmen 
ier  auf  0*93,  und  durch  100  Torsionen  um  90°,  wobei 
itsgrenze  überschritten  wurde,  auf  1*34.  Zu  der  letzten 
idrUcklich  zu  bemerken,  das»  die  Beobachtungen  der 
gsdeformationen  wieder  bei  Toreionswinkeln  von  45° 
rden,  daher  die  nun  grösseren  Werthe  von  a  nnr  auf 
iren  Umlagerungen  zurückzuführen  sind,  welche  die 
en  um  90°  hervorgebracht  haben, 
iiche  mit  den  Stäben  gemachten  Beobachtungen  (es 
nebr  ale  hier  mitgetheüt  worden)  lieferten  Resultate, 
nter  einander  als  anch  mit  denjenigen  des  Jahres  1874 
e  übereinstimmen.  Ich  fasse  sie  nochmals  zusammen, 
rholte  Torsionen  um  grosse  Winkel  ver- 
wiederholte Torsionen  um  kleine  Winkel 
rn  die  zurückbleibenden  Deformationen. 
Iien  diesen  als  gross  und  klein  bezeichneten 
liegende  Grenze  fällt  wahrscheinlich  mit 
citätsgrenze  zusammen. 

Erwärmung  stellt  wenigstens  bei  weichen 
n  ursprünglichen  Zustand  wieder  her  oder 
tMin  sie  nur  gering  ist,  eine  Annäherung 
selben  hervor. 

durch  diese  statischen  Versuche  auch  der  Beweis  ge- 
die  Verminderung  des  L  bei  Schwingungsversuchen 
em  Schwingen  nicht  ausschliesslich  eine  Folge  der 
ind  Spannung  des  Drahtes  ist,  sondern  dass  die 
en  selbst,  falls  sie  kleine  Amplituden  besitzen,  eine 
ig  des  L  herbeiführen,  dass  daher  der  Name  Accom- 
m  Wesen  der  Sache  entspricht, 
-enze  zwischen  denjenigen  Torsionen,  welche  eine 
ig  der  Nachwirknngsdeformationen,  und  jenen,  welche 


e  Vergrösserung  herbeiführen,  halte  ich  für  keine  fixe,  soi 
nbe,  dasa  sie  von  dem  Grade  der  Accommodation  selbst  abb 
Ich  kann  nun  schliesslich,  nachdem  die  Erscheinnnf 
eommodation  anch  fHr  jene  Fälle,  bei  welchen  eine  Belai 
ht  vorhanden  iBt,  erwiesen  wurde,  neuerdings  anf  die  F 
igen  verweisen,  die  ich  in  der  Abhandlung  vom  Jahre 
er  Nr.  XI  zusammengestellt  habe.  Ich  erinnere  an  das 
gen  von  Federn,  welche  wiederholten  Deformationen  ausg< 
ren,  und  an  das  Einblasen  und  Einspielen  von  Instrume 
ist  auch  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  Temperaturwe 
i  musikalischen  Instrumenten  schadet. 


Ich  sehe  mich  nun  veranlasst,  auf  die  Arbeit  des  Herrn 
hmidt  einzugehen,  da  derselbe  behauptet,  ans  seines  I 
rtnngen  Resultate  ableiten  zu  können,  die  mit  meinen  im  TV 
nche  stehen. 

Dass  meine  Beobachtungen  vom  Jahre  1874  nieht  dei 
»seilten  Grad  von  Vollkommenheit  hatten,  war  mir 
nals  keineswegs  entgangen;  ich  verweise  auf  meinen  Aussj 
1  Seite  38  dcB  Separatabdruckes,  welcher  lautet:  „Aue" 
Pachtungen  Über  die  Dämpfung  wären  noch  einer  bedeute 
rbessernng  fähig,  nachdem  die  Grundeigenschaften  der» 
■,t  bekannt  sind  und  man  die  Beobachtungen  nach  t 
;timtnten  Plane  anstellen  könnte."  Es  ist  daher  ein  dan 
rthes  Unternehmen  gewesen,  wenn  Herr  P.  Schmidt  sie 
fgabe  stellte,  jene  Verbesserungen  auch  wirklich  in  Anwen 
bringen.  Auffallend  ist  nur  der  eigentümlich  geharnischt« 
i  Verfassers  und  die  Sucht,  allerorts  meinen  Behaupte 
gegenzutreten,  auch  wenn  dessen  Zahlen  auf  das  Klars 
inen  Gunsten  aussagen.  Da  ich  aber  insbesondere  in  Folg 
iten  Abhandlung  des  Herrn  Professor  0.  E.  Meyer1  G 
ic,  anzunehmen,  dass  Herr  Schmidt  sich  auch  überzeug 
is  die  Verschiedenheit  des  Materials  nnd  der  nie  ganz  hin 
chaffende  Einfluss  der  Accommodation-  eben  so  grosse  1 
zen  erzeugt  als  diejenigen  sind,  aus  denen  die  Unrichti 

i  Wied.  Ann.,  Bd.  IV,  S.  249. 
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etze  folgen  soll,  das*  also  Herr  Schmidt  seit  den 
■  der  Publication  seiner  Arbeit  meinen  Anschauungen 
naher  gerückt  ist,  so  werde  ich  meine  diesbezüglichen 
rsetzungen  auf  das  Nothweudigste  beschränken. 

beanständet  Herr  Schmidt,  dass  ich  keine  Correctur 
reibung  angebracht  habe.  Dem  gegenüber  brauche  ich 
lerken,  dass  Herr  Schmidt  allerdings  seine  Werthe 
ron  Lampe  gelieferten  theoretischen  Formel  corrigirt, 
1  dieser  Formel  der  Factor  ir  fehlt.  Durch  ein  Drnek- 
bvereehen  ist  nämlich  in  der  Abhandlung  des  Herrn 
f  Buchstabe  r.  in  der  vom  Herrn  Schmidt  benutzten 
ausgeblieben ;  dagegen  enthält  die  Gleichung  in  der, 
en  unmittelbar  vorausgehenden  Form  noch  das  x. 
idt'schen  Zahlen  sind  daher  ebenso  wenig  wie  die 
i  der  Luftreibung  befreit.  Wenn  man  Übrigens  eine 
Elimination  der  Luftreibung  benutzt,  so  sollte  man  sie 
-  experimentell  prüfen. 

bnahme  des  L  nach  längerem  Schwingen  soll  nach 
iur  darin  ihren  Grund  haben,  dass  die  von  den  früheren 

vorhandenen  Nachwirkungsdeformationen  allmälig 
?n;  letztere  sollen  nämlich  die  Schwingungen  beein- 
s  schon  der  Fall  sein  mag.  Es  ist  aber  unrichtig, 
1,  dass  sie  in  alle»  Fällen  die  Dämpfung  vergrössern 
können  sie  ebenso  gut  verkleinern.  Durch  meine  Beob- 
au  den  Stäben  aus  Gussstahl  ist  Übrigens  der  Beweis 
ichtigkeit  der  Sclimidt'schen  Ansicht  geliefert,  indem 
hlstäbe  nie  eine  andere  Form  als  die,  in  der  sie  ver- 
rden,  hatten.  Ebenso  ist  durch  meine  Beobachtungen 
er  folgende  Satz  Sclimidt's  widerlegt:  „Schwingungs- 
n,  wie  überhaupt  alle  Erschütterungen,  ver- 

das  Verschwinden  der  Nachwirkuugsdefonnationen" 
nidt  alBo  das  Eintreten  der  vollständigeren  Accoramo- 
bcschlennigen".  Auch  hei  den  Untersuchungen  des 
Voigt  zeigte  sich  der  gleiche,  der  Accommodation 
rkende  Einfluss  von  Erschütterungen, 
hend  von  der  Ansicht,  dass  die  Abnahme  des  L  ihren 
«n  Verschwinden  von  Nachwirkungsdeformationen  hat, 
chmidt  L  als  Function  der  Zeit  durch  die  Formel 


darzustellen,  welche  Weber  für  die  Nachwirkungsdefonn 

aufgestellt  hat,   nämlich:   L  =  La-t— =,.    Ich  halte  es  n 

unwahrscheinlich,  dass  diese  Formel  wirklich  in  vielen 
passende  Dienste  leisten  kann,  insbesondere  desslialb, 
nach  meiner  Anschauung  bei  gespannten  Drähten  die  At 
des  L  mit  der  Zeit  theil weise  ihre  Ursache  in  dem  Ansei] 
rucken  der  Moleküle  hat,  und  dies  ja  auch  eine  Nackwii 
erscheinung  ist.  Ich  will  nur  constatiren,  dass  die  bisher 
neuen  Resultate  hierüber  noch  kein  Unheil  zulassen. 

Betrachtet  man  nämlich  gleich  die  erste  Tabelle  auf  S 
welche  für  die  Weber'sche  Formel  beweisend  sein  s 
erkennt  man,  dass  die  vier  gefundenen  Werthe  eine  gerad 
bilden  und  dass  es  zu  deren  Darstellung  also  keiner  t 
stantigen  Hyperbelgleichung,  sondern  nur  einer  zweiconst 
linearen  Gleichung  bedarf. 

Ich  stelle  im  Folgenden  unter  1  die  beobachteten,  r. 
die  nach  der  .Schmidt'schen  Formel  berechneten,  und  u 
die  nach  meiner  Formel  berechneten  Werthe  neben  eii 
Unter  A  und  A'  sind  die  Differenzen  von  den  beobachteten  M 
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ibelle  auf  Seite  64  läset  sich  nun  allerdings  nicht 
gerade  Linie  darstellen,  doch  lägst  sich  jedenfalls  so 
iconstantige  Formel  aufstellen,  welche  die  Beob- 
ebenso  gut  wie  die  Hyperbelgleichuug  aufnimmt, 
im  Folgenden  ohnedies  noch  fUr  zwei  ausgedehntere 
iese  Behauptung  dureh  Rechnung  bestätigen  und 
«halb  für  überflüssig,  die  Rechnungen  auch  hier  durch- 

genden  beschäftigt  sich  Schmidt  mit  der  Abhängig- 
em der  Amplitude  und  findet  dabei  Gelegenheit,  wieder 
inptung,  dass  bei  winen  Drähten  die  Schwingungen 
implitude  eine  geometrische  Reihe  bilden,  entgegen- 
nerseits  lasse  sich  nämlich,  so  behauptet  der  Verfasser, 
ler  Unabhängigkeit  des  L  von  der  Amplitude  erweitern, 

seien  die  von  mir  gesteckten  Grenzen  wieder  zu  weite. 

wird  experimentell  auf  folgende  Art  geführt.  Ich  hatte 

etwa  50  Ctm,  Länge;  Schmidt  nimmt  nun  einen 
twa  150  Ctm.  Länge  uud  findet  dabei,  dass  die  Con- 

bis  zu  einer  Amplitude  von  15°  gilt.  Um  zu  beweisen, 
inche  Fälle  meine  Grenze  wieder  zu  weit  sei,  nimmt 
inen  Draht  von  nur  5%  Ctm.  Länge  und  findet  nun, 
iesen  Draht  das  Gauss-Weber'sche  Gesetz  nicht 
lenn  das  Decrement  erweist  sich  nicht  als  constant, 
i  Amplituden  nur  von  4*  54'  29"  bis  1°  4'  12"  gehen". 
.esser  der  Drähte  bleiben  bei  Schmidt  und  bei  mir 
erselben  Grenzen.  Soll  es  wirklich  Herrn  Schmidt 
ein,  dass  es  nur  auf  die  Verdrehung  der  Längeneinheit 
nd  beim  Vergleiche  das  Verhältniss  von  Länge  zur 
nimer  dasselbe  sein  muss  ? 

ser  Gelegenheit  kann  ich  die  Bemerkung  nicht  Unter- 
st) die  Grenzen  für  die  Unabhängigkeit  der  Amplitude 
I  ftlr  ein  und  dasselbe  DrahtstUck  unveränderlich  sind, 
iiger  nämlich  die  Accommodation  geworden,  desto 
den  die  Fehler  in  der  Bestimmung  des  /,  and  damit 
ich  auch  die  Grenzen  für  die  Unabhängigkeit  des  L 
lplitutle;  man  wird  später  bei  Verdrehungswinkeln 
Abhängigkeit  bemerken,  bei  welchen  sie  anfänglich 
eobachtungsfehler  verdeckt  war. 


422 


Strei 


Ferners  sucht  Schmidt  zu  zeigen,  dass  die  schon  frühe 
geschriebeneWeber'scheFormel  auch  hier  anwendbar  ist,  wa 
beweisen  soll,  dass  die  Abnahme  des  L  mit  der  Amplitude  au< 
dem  Verschwinden    von    Nachwirkungsdeformation    zusan 


Die  fUr  diesen  Beweis  aufgestellten  Tabellen  finden  sie 
Seite  253  und  255.  Ich  werde  nun  zeigen,  dass  die  dreicoi 
tige  Gleichung  h=  a  -+-  b  T-*-cT*  die  Beobachtungen  e 
gut  darstellt,  wie  die  Weber'sche  Formel,  dass  somi 
Tabelle  für  die  Webe  r'sche  Formel  nichts  beweist, 
erste  Tabelle  enthält  17,  die  zweite  14  Beobachtungen. 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  w 
nur  die  Beobachtungen  2,  4,  6  u.  s.  w.  genommen.  Ich  seh 
mich  bei  meinen  Rechnungen  dem  Vorgange  Schmidt' 
auch  folge  ich  weiters,  indem  ich  die  in  eckiger  Kla 
stehenden  Werthe  vom  Vergleiche  ausschlicsse,  nur  darin  w 
ich  von  Schmidt  ab,  dass  ich  alle  CoSfficienten  nacl 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  rechne,  während  Schmid 
ersten  CoSfficienten  bei  der  ersten  Tabelle  nur  aus  vier,  be 
zweiten  Tabelle  aus  fünf  ausgewählten  Beobachtungen  re< 
Ich  halte  es  fllr  überflüssig,  die  beobachteten  und  gerecb 
Werthe  anzuführen,  und  glaube  mich  damit  begnügen  zu  kü 
die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  zusan 
zustellen.  Derjenige  von  den  geehrten  Lesern,  der  eine  Co 
rechnung  auszuführen  beabsichtigt,  hat  ohnedies  sicherlic 
Schmidt'sche  Abhandlung  zur  Hand;  unter  &  setze  ich  bie 
in  meiner  früheren  Tabelle  meiner  Schreibeweise  des  log 
mischen  Decrementes  gemäss  den  mit  10*  multiplicirten  Wert 
Differenzen  zwischen  den  logarithmischen  Decrenienten. 


Kr. 

I.  Tabelle  v 

on  Seite  s!58 

II.  Tabelle  * 

ou  Seite  2f 

i  Schmidt 

i  Streintz 

i  Schmidt 

i  Strei 

1      0 

[-6] 

[-M1] 

[-41] 

H« 

1 

[4-S7] 

[+37] 

—16 

0 

■2 

—  2 

■+■  2 

—  8 

—  5 

3 

-1-  1 

■+■  1 

-1-10 

-+-  4 

4 

+  5 

-4-  3 

-  1 

—10 
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.  Tabelle  von  Seite  253 

II.  Tabelle  von  Seite  255 

jcbroidt 

i  Streintz 

A  Schmidt 

i  Streintz 

—  7 

—  9 
-t-  i> 
+  2 
■+-  7 
+  7 
■+■  3 

—  1 
0 
0 

—  1 

—  2 

—  1 

—10 
—11 

■+■  3 
U 

+  e 

+  7 
-t-  4 

0 
■+•  1 
+  1 

0 

—  3 

—  3 

+  7 

—  3 
-1-  3 

-+-  4 

■+■  4 

■+■  2 

0 

—  6 

—  8 

—  3 
-12 

—  3 

■+■  2 
+  6 
-t-  7 
+  8 
-+-  2 

0 

rtlie  der  Constanten  in  meiner  Gleichung  sind  für 


a  =  -i-O  ■  009050 
b  =  — 0-  00002783 
c  =  -hO- 0000000549  7; 

IL  Tabelle: 

«  =  -+-0-015396 
6 =—0-00006991 
e  =-(-0-0000001 590. 

Ii  hier  beide  Tabellen  der  Probe  unterworfen,  hat 
l  darin,  dass  sich  bei  der  ersten  Tabelle  in  der  Summe 
uadrate  eine  kleine  Differenz  zn  Gunsten  der 
:n  Formel  zeigt.  Die  zweite  Tabelle  weist  das  Gegen- 
)ch  ist  Überhaupt  auf  so  kleine  Differenzen  keine 
;  zn  basiren. 


124  Streintz. 

Aus  den  .Schmidt 'solien  Beobachtungen  bezüglich  dei 
längigkeit  des  L  von  der  Länge  nnd  vom  Durchmesser 
Drahtes  wird  jeder  unbefangene  Leser  gewiss  entnehmen, 
i  von  diesen  beiden  Variablen  anabhängig  ist.  Es  ist 
geradezu  unbegreiflich,  wie  Herr  Schmidt  anders  denken  1 
Bei  manchem  Drahte  nimmt  L  mit  der  Länge  zu,  bei  man< 
mit  der  Länge  ab,  sogar  zwei  Messingdrähte  verhalten  sit 
.lieser  Beziehung  entgegengesetzt.  An  Stahldrähten  zeigt  sie 
einer  Längenänderung  im  Verhältnisse  von  1 : 6  nur  eine  And( 
im  L  von  5 — 6°,r  Die  Tabellen,  welche  nur  drei  bis  vierW 
enthalten,  werden  auch  wieder  in  eine  Formel  eingekl 
welche  die  bequeme  Eigenschaft  hat,  je  nach  der  Wah 
Constanten  entweder  eine  Abnahme  oder  Zunahme  mit  der  L 
zu  zeigen. 

Die  Abhängigkeit  vom  Durchmesser  wird  nur  an  zwei  i 
drahten  studirt  und  sogar  hieraus  auf  eine  Formel  gesohlt 

welche  die  ^  ten  Potenzen  der  Radien  enthält. 

Über  die  Abhängigkeit  des  L  von  der  Temperatur  1 
Schmidt  nur  wenige  Beobachtungen  nnd  diese  beziehen 
nur  auf  Temperaturen,  welche  innerhalb  der  Grenzen  von  0- 
Hegen.  Es  folgt  fUr  dieses  kleine  Intervall  Übereinstimmen 
Kohlrausch  die  Proportionalität. 

Das  Wichtigste  der  in  meiner  ersten  Abhandlung  anfgest 
Gesetze  war  Übrigens,  dass  das  L  vom  Trägheitsmoment' 
angehängten  Gewichtes,  daher  von  der  Schwingungsdauer 
hängig  ist.  Aus  diesem  Gesetze  folgt  nämlich,  dass  ah  llr 
der  Metalldämpfung  nicht  ein  Widerstand  genommen  w 
kann,  der  proportional  der  Geschwindigkeit  wirkt,  worau 
weiters  schloss,  dass  die  im  Jahre  1874  vom  Herrn  Pro! 
0.  E.  Meyer  aufgestellte  Theorie  der  elastischen  Nachwit 
nicht  jene  Erscheinungen  erklären  kann,  welehe  die  Dam 
von  Torsionssehwingungen  aufweisen.  Dieses  von  mir  gefm 
Gesetz  greift  Herr  Schmidt  nicht  an,  ich  erwähne  dieser 
stand  nur  desshalb,  weil  ich  im  Folgenden  dieses  Geseti 
Ausgangspunkte  einiger  Überlegungen  machen  werde. 
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roden  werde  icli  zu  zeigen  versuchen,  dass  unter 
ng  zweier  Voraussetzungen,  deren  Giltigkeit  meines 
:it  von  Niemand  bestritten  wird,  die  Folgerung,  dass 
ische  Deerement  von  der  Länge  unabhängig  sei,  eine 
ist. 

früher  citirten  Abhandlung  von  O.  E.  Meyer  geht 
iei  einem  Drahte,  dessen  Eiidquerschnitt  verdreht  ist, 
teobachtung  zwar  zeigt,  dass  nicht  alle  Querschnitte 
hrem  Abstände  vom  Anfhängepnnkte  verdreht  sind, 
dieserAbweichung  nicht  die  Erklärung  der  elastischen 
gesucht  werden  kann.  Es  geht  also  übereinstimmend 

Behauptungen  Boltzmaun's  hervor,  dass  man 
ag  der  elastischen  Nachwirkung  bei  den  Torsionen 
untersten  Querschnitte  des  aufgehängten  Drahtes 
raucht  und  fltr  die  Übrigen  Querschnitte  annehmen 
n  proportional  dem  Abstände  vom  Anfhängepnnkte 
sren  wir  daher  im  Gedanken  einen  Draht  vou  der 
rend  er  Torsionsschwingungen  ausfuhrt,  so  rinden 
sder  Zeit  die  obere  und  untere  Hälft«  desselben  der 
iou  unterworfen  sind,  d.  h.  die  nntere  Hälfte  kann 
cougruentes  Abbild  der  oberen  betrachtet  werden, 
durch  moleculare  Vorgänge  im  Drahte  selbst  die 
r  Schwingungen  verkleinert  wird,  so  betheiligen  sich 
den  Hälften  in  gleicher  Weise.  Man  denke  sieb  nun 

on  ganz  gleicher  Beschaffenheit  und  den  Längen  ^ 
ss  (t  =  2lv  Den  Draht  (2)  belaste  man  mit  einem 
i  Trägheitsmomente  h\,  den  kürzeren  Draht  (1)  mit 
n  Trägheitsmomente  JT1  =  2Ä1,  die  Gewichte  mag 
t  nicht  Überflüssiger  weise  eine  Spaunungsverschie- 
ereinzuziehen,  bei  beiden  Drähten  gleich  denken. 

man  beide  Drähte  in  Schwingungen,  und  zwar 
lie  Anfangsverdrehung  des  untersten  Querschnittes 

so  langen  Drahte  auch  doppelt  so  gross.  Da  nach 
zung  Ktft  =  K1lt  die  Drähte  gleiche  Schwingungs- 

feraer  die  Verdrehungen  pro  Längeneinheit  an 
n  gleich  gemacht  wurden,  so  ist  klar,  dass  die  obere 
igeren  Drahtes  (2)  sich  identisch  bewegen  limsa  mit 
Drahte  1.  Es  ist  eben  für  die  obere  Hälfte  von  2 


vollständig  gleichbedeutend,  ob  untei 
momente  2h\  angehängt  wird,  oder 


vom  Trägheitsmomente  Kt=*  tKt  t 
Bewegungen,  einerseits  zwischen  den 
Drahte  1,  anderseits  zwischen  der  oh 
unterer  Hälfte  (die  Bewegung  letzte 
auf  den  Halbirungspunkt  des  Üraln 
unterste  Querschnitt  von  2  stets  die  i 
der  unterste  Querschnitt  von  1,  dahe 
Amplituden  an  beiden  Drähten  aucl 
enthalten  müssen  und  daher  weiters  d 
in  beiden  Fällen  das  gleiche  sein  mu 

Ans  dieser  Überlegung  wHrde  ni 
die  logarithmischen  Decremente  ung 
die  Länge  eines  Drahtes  ändert,  aber 
Verhältnisse  das  Trägheitsmoment  < 
so  dass  also  die  Hchwingungsdauer 
aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  das 
unabhängig  ist,  so  kann  man  an  den 
selbe  Trägheitsmoment  Ä,  anbringen  i 
nun  folgt,  dass  das  logarithmi 
ändert  bleibt,  wenn  man  de 
gespannten  Draht  beliebig  ve 

Obgleich  mir  die  hier  dnrchgefnl 
beweiskräftig  scheint,  so  will  ich  docl 
nässen  vorzubeugen,  im  Folgenden  i 
eingehenderer  Begründung  geben, 
geehrten  Herren  Leser,  die  durch  die 
Überzeugt  wurden,  den  folgenden  A 
Alinea  dieses  Abschnittes  reicht,  zu  11 

Die  beiden  Drähte  werden  wiede 
Verdrehung  pro  Längeneinheit  in  bt 
Verdrehung  können  sie  beliebig  lanj 
welcher  Zeit  das  Drehmoment  zu  1 
Wirkung  abnimmt,  jedoch  in  beiden 
ihnen    im    ersten   Augenblicke    der 
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mitgetheilt  worden  war.  Werden  nun  die  Drähte 
Freiheit  gesetzt  und  legt  das  Gewicht  (2)  im  ersten 
dt  einen  Weg  rfy  zurück,  so  wird  das  Gewicht  1, 
iter  demselben  Drehmomente  steht,  aber  das  doppelte 

ent  hat,  nnr  den  Bogen  -J-  zurücklegen.  Der  Quer- 

Ibirungspankte  de»  längeren  Drahtes  2  legt  aber 
je    der   vorausgesetzten   Proportionalität   der  Ver- 

t  Weg  -J-  zurück.  Es  haben  daher  weiters  auch  am 

tcn  Zeitclementes  die  obere  Hälfte  des  Drahtes  2 
Draht  1  identische  Bewegungen  vollfuhrt  und  haben 
nartder  wieder  gleiche  Drehmomente.  Diese  Über- 
un  für  jedes  folgende  Zeitelement  wiederholt  werden 
•hliesslieh,  dass,  wie  lange  auch  die  beiden  Drähte 
mögen,  die  obere  Hälfte  von  2  und  der  Draht  1  in 
irkmaleu  identisch  Bein  werden;  sie  werden  daher 
:hc  logarithmische  Decrement  aufweisen.  Da  nun 
;knitt  dasselbe  L  liefert  wie  der  Querschnitt  des 
iktes  (wie  Überhaupt  alle  Querschnitte  desselben 
Igt  schliesslich,  dass  auch  die  Endpunkte  der  beiden 
id  dasselbe  L  zeigen  werden.  Die  weiteren  Über- 
sn  wie  früher. 

eh  mache  ich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Unab- 
■b  L  vom  Querschnitte  auf  ähnliche  Weise  er- 
den kann  wie  die  Unabhängigkeit  von  der  Länge, 
cb  in  diesem  Falle  einige  Voraussetzungen  machen 
ar  nicht  so  sicher  sind  als  die  im  Vorhergehenden 
ie  mir  aber  immerhin  plausibel  scheinen. 


ANHANG. 


ne  jetzt  auf  die  schon  früher  erwähnte  und  citirte 
sati  zu  sprechen. 

abe,  die  sich  derselbe  stellte,  war,  den  Elasticitäts- 
usdebnung  und  Torsion  und  die  Dämpfung  der 

■«DT».  C1.  LXSX.  Bd.  II.  Abth.  28 
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Torsionsscliwingungen  fllr  die  verschiedenen  Temperatur 
verschiedene u  Metalle  zu  untersuchen.  Bei  Reinen  Arbeiter 
er  durch  zwei  Assistenten  und  zwei  seiner  Hörer  untc 
[eh  beschränke  mich  im  Folgenden  auf  die  Umgestalte 
Wiedergabe  der  Beobachtungen,  welche  sich  auf  die  Däi 
von  Torsionsschwingungen  beziehen. 

Die  Drahte,  welche  Pisati  benutzte,  hatten  eine  Lün 
beiläufig  65  Ctm.  und  einen  Durchmesser  von  '  , — *  t  M 
Temperaturen  reichten  von  der  Zimmertemperatur  bis  zu  i 

Uni  die  Dämpfung  zu  untersuchen,  tordirte  er  die  Dri 
beiläufig  47°,  worauf  sie  losgelassen,  eine  Aufangsampliti 
beiläufig  90°  zurücklegten.  Die  Ablesung  der  Amplituden  ; 
durch  einen  Zeiger,  der  Über  einer  Krcisthcilung  spielte. 
Pisati  nicht  mit  kleinereu  Amplituden  operirte  und  ui- 
Spiegel  und  Kcala  ablas,  findet  sich  nicht  angegeben:  mi 
fast  versucht,  Mangel  an  Bekanntschaft  mit  dieser  Metl 
vermuthen,  doch  beweist  Pisati  vollständige  Kenntn 
Literatur  und  hat  insbesondere  meine  Arbeit  genau  gelese 

Von  einer  Constanz  des  logaritbmischen  Decremei 
natürlich  bei  so  grossen  Amplituden  nicht  die  Rede;  es  win 
daher  auch  nicht  als  Mass  der  Dämpfung  genommen,  sonc 
Anzahl  der  einfachen  -Schwingungen  A*  gezählt,  weh 
Rednetion  der  Amplituden  von  90°  auf  JO"  nothwendig  si 

Die  Erwärtnnngsvorriehtung  war  ähnlich  wie  bei  ; 
Apparate  vom  Jahre  1874,  nur  waren  bei  Pisati  die  Roh 
Blech  und  mit  Öl  gefüllt,  und  wurde  direct  durch  Gasfl 
erwärmt. 

Pisati  nahm  nun  zuerst  einen  nicht  ausgeglitten  ( 
Silberdraht  und  fand,  dass  die  Zahl  N,  welche  natürlich  < 
kehrte  Wachstbum  wie  das  L  zeigt,  bei  fortgesetztem  Scb 
zunahm,  schliesslich  aber  constant  blieb. 

Hierauf  wurde  der  Draht  vorübergehend  auf  100°  &, 
was  zur  Folge  hatte,  dass  nach  wieder  eingetretener  S 
temperatttr  N  neuerdings  gestiegen  war.  Nachdem  diese  Y 
des  vorübergehenden  Erwärmens  oft  wiederholt  worden  w 
abermals  ein  unveränderlicher  Znstand  ein.  Als  nun  a 
Draht  hierauf  auf  200°  und  später  auf  300"  erwärmt  wnrde. 
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iillen  der  Process  des  Erwärmens  öfters  wiederholt 
die  Zahl  X  constant  geworden  war. 
rtfsser  wurde  X,  weim  auelt  während  des  Erwärmens 
.Schwingungen  ausgeführt  wurden.  Diese  Thalsachen 
den  von  mir  beobachteten  vollends  ttberein. 
ih  nicht  ausgeglühte  Draht  wurde  durch  die  rorUber- 
wärniungen  dem  Zustande  eines  ausgeglühten  Drahtes 
jhei  die  Dämpfung  abnimmt;  auch  zeigt  sich  nach 
;n  Zustandsänderung  neuerdings  Aceoruinodation. 
leinung  widerspricht  durchaus  nicht  der  Thatsnche, 
im  ausgeglühten  Drahte,  der  schon  sehr  vollstän- 
modatiou  besitzt,  eiue  vorübergehende  Erwärmung 
ler  theilweise  aufhebt.) 

Bland,  in  welchem  die  Dämpfung  auch  bei  längerem 
ungeändert  bleibt,  nennt  Pisati  den  elastischen 
stand  (stato  elastico  normale);  es  gibt  also  für  jede 
npcratur  einen  eigenen  elastischen  Normalzustand, 
i  im  Vorhergehenden  mitget heilten  Beobachtungen 
thigt,  die  Existenz  eines  solchen  Normalzustandes  zu 
Es  mag  wohl  die  Zahl  A'oder  das  /.  constnnt  sein  ftlr 
einander  folgende  Beobachtungen.  Lässt  man  aber 
■  Tage  den  Draht  ndtig  der  gleichen  Spannung  aus- 
inkt  L  doch  wieder. 

uss  jedoch  zufrieden  sein,  wenn  beim  Studium  der 
it  von  der  Temperatur  mehrere  aufeinander  folgende 
weihen  leidlich  übereinstimmen. 

beobachtete  nun  auf  folgende  Art.  Er  bestimmte 
er  Zimmertemperatur  die  Zahl  X,  erhöhte  dann  die 
in  Intervallen  von  10"— 20°  C,  und  beobachtete  bei 
n  Temperatur  wieder  die  Zahl  A".  Auf  diese  Weise 
den  meisten  Fällen  bis  300°  C.  Solcher  Serien  von 
;en  stellte  er  bei  jedem  Drahte  mehrere  an.  Die  ersten 
irlich  keine  Übereinstimmung.  Er  machte  desshalb  so 

bis  endlich  die  letzten  drei  ziemlich  übereinstimmende 
erten,  aus  denen  er  nun  die  arithmetischen  Mittel 
che  als  dem  elastischen  Normalzustande  angehörig, 
Ben  verzeichnet  sind. 

20* 
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Würde  Pisati  nur  die  Zahl  N  mittheilen,  so  würde 
ganze  Arbeit  werthlos  sein.  Glücklicherweise  macht  er  abei 
Angaben,  die,  um  in  gewöhnlicher  physikalischer  Termin 
zu  spredben,  das  Decrement  als  Function  der  Atnplitudei 
stellen.  Er  theilt  nämlich  die  Zahl  N  in  zehn  gleiche  Theil 
berechnet  zuerst,  welche  Bögen  des  Intervalles  von  90"- 
nach  je  */,„  JV  erreicht  sein  müssten,  falls  das  Gesetz  de: 
stauten  Quotienten  zweier  aufeinander  folgender  Ampi 
bestehen  würde.  Diese  Reihe  der  Bögen  wäre:  9080,  72  3, 
46-6,  37-4,  30-0,  24-1,  19  3,  15-5,  12-5,  10-0,  entspre 

den  Werthen  von  0,  '/,,  JV,  ■/,„  JV JV.  Nun  gibt  er  f 

verschiedenen  Drähte  an,  welche  Bögen  nach  den  einzelnei 
Intervallen  wirklich  erreicht  wurden.  Eine  solche  Reihe  (v 
für  den  mit  Nr.  II  bezeichneten  Silberdraht  gilt)  war  90-0, 
50-1,40-2,  32-7,  26-7,21-8,  17-9,  14  5,  12-0,  10-0. 

Diese  Reihen  sind,  wie  Pisati  angibt,  für  ein  und  den: 
Draht  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  bis  zu  einer  gei 
Grenze  dieselben,  so  dass  z.  B.  für  den  hier  in  Betracht  gezo 
Draht  bei  allen  Temperaturen  zwischen  der  Ziuimertemp 
und  120°  während  des  ersten  Zehntels  von  JVdie  Amplitud 
von  90°  auf  64°  verkleinerte.  Für  uns  sind  also  Verwendb 
diejenigen  Beobachtungen,  welche  unterhalb  jener  Grenzt 
ratur  liegen,  über  diese  hinaus  reichen  die  gemachten  An 
nicht  mehr  aus,  um  aus  N  das  L  zu  berechnen.  Bei  den  : 
untersuchten  Drähten  sind  auch  für  die  höheren  Temper 
diese  den  zehn  Intervallen  von  JV  entsprechenden  Ampi 
durch  eigene  Reihen  angegeben,  so  dass  die  Beobachtung 
diesen  Drähten  auch  bei  den  höheren  Temperaturen  verw 
werden  können.  Bei  einiger  Liberalität  kann  mau  nun  fl 
letzten  vier  Intervalle  das  logarithmische  Decrement  als  co 
betrachten;  der  Fehler,  den  diese  Voraussetzung  nach  sich 
ist  wenigstens  gewiss  nicht  grösser  als  diejenigen  Fehle 
denen  alle  Beobachtungen  bei  der  von  Pisati  angewi 
mangelhaften  Methode  behaftet  sind.  Die  Formel,  nach  d 
beim  Drahte  Nr.  II  das  logarithmisehe  Decrement  aus  der  > 
berechnete,  war: 

.      0  log.  21-8-log.  10-0 

L~2  ö^4lv 
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nämlich,  während  die  Amplitude  von  21-8  auf  10-0 
;  N  einfache  Schwingungen  zurückgelegt  worden, 
die  Zahl  der  einfachen  Schwingungen  angibt,  ich 
',  den  Brigg'sehen  Logarithmus  zweier  gleichge- 
wingungen  verstehe,  so  kommt  zum  Vergleiche  mit 
tben  vor  den  Quotienten  noch  der  Factor  2  lunzu- 
tch  so  gebauten  Formeln  sind  nun  die  folgenden 
echnet,  der  einfacheren  Schreibeweiae  wegen  jedoch 
lit  10s  multiplicirten  Werth  von  L  eingetragen.  Sie 
ia  zu  jenen  Temperaturen,  fUr  welche  Pisati  den 
ng  zwischen  N  und  der  Amplitude  angibt,  enthalten 
lle  hierher  gehörigen  Resultate,  welche  überhaupt 
lind. 

das  wiederholte  Erwärmen  nnd  Schwingeniassen 
Erwärmens  erfuhren  die  Drähte  in  allen  Fällen  eine 
Ausdehnung  meist  von  einigen  Millimetern.  Unter 
)  ist  diejenige  vor  Beginn  der  Versuche  verstanden; 
;ilt  vom  Durchmesser  (tf).  p  bedeutet  das  spannende 
das  Trägheitsmoment.  In  allen  Fällen ,  wo  ich  nicht 
e  gegenteilige  Angabe  mache,  war  die  höchste 
2u  welcher  der  Draht  während  der  Schwingungen 
•de,  3008. 

I.  Silberdraht  Nr.  1,  hart. 
r/^O-468"""    /t  =  309Grm.    VT=136Kgrm.  Mm1. 

ersten  Silberdraht  sind  die  Beobaciitungen  genauer 
1s  für  die  übrigen  Silberdrähte,  es  kann  daher  die 

bis  zu  bedeutend  höheren  Temperaturen  ausgedehnt 
die  späteren.  Hingegen  ist  dieser  Tabelle  schon  die 
chsreihe  zu  Grunde  gelegt,  sie  gilt  daher  nicht  für 

welchen  Pisati  als  den  elastischen  Normalzustand 

>lge  davon  ist,  dass  die  den  höheren  Temperataren 
en  Werthe  von  L,  wie  die  Tabelle  uns  lehrt,  mangel- 
cher  sind. 


/    1    L 

1                    L 

W 

1Ü3 

220 

70:>3   : 

53 

184 

230 

6775  | 

75 

301 

240 

- 

100 

852 

250 

8560 

120 

954 

260 

7220  ; 

HO 

1846 

270 

10505   , 

1ÖI) 

2952 

2*0 

9949    ; 

m> 

4472 

290 

11  «12  j 

■200 

5912 

3<N1 

15051   1 

210 

G337 

II.  Silbcrrtraht  Nr.  2,  hart. 
=  0-504™"   ,,  =  482  Gnn.   Äf=71-30Kgi 


* 

/, 

■    !    ' 

lfie6 

91 

80-0 

■260 

31-5 

121 

98-6 

423   1 

41-5 

141 

119-0 

529   [ 

58-5 

199 

119-4 

677 

(18  5 

211 

III.  Silberdraht  Nr.  3.  hart. 
/  =  627-9     rf=0-370    ^  =  202     A'=20-2ö. 


18-2 
48-5 


rä;;c 
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IV.  Silberdraht  Nr.  4.  hart. 
50-5    4=0-272    /)=202     Ar=20-25. 
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eile  enthalt  die  Mittelwcrthe  der  3.  und  4.  Beob- 
,  bei  welcher  der  elastische  Normalzustand  noch 
war.  Es  mnssten  jedoch  die  Versuche  mit  dieser 
gebrochen  werden,  da  sich  das  Gewicht  als  zu 
«en  Draht  erwies;  es  wurden  desshalb  hei  geringerer 
eh  vier  Reihen  beobachtet;  die  Mittelwerthe  der 
he  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

/)  =  106        Jf--=6  27. 


höheren  Temperaturen  sind  hier,  also  für  den 
»rmalzustand,  die  Werthe  des  /,  kleiner  als  in  der 
;lle.  Für  die  niederen  Temperaturen  stimmen  die 
ch  aberein. 

rten  vier  Tabellen  enthalten  auch  Werthe  von  L  für 
irren,  welche  nahe  um  17°  liegen,  and  erlauben 
;  Vergleich.  Ich  habe  nun  unter  Voraussetzung  eines 
;n  Temperaturen  geltenden  linearen  Verlaufes  von  L 


te  Werthe  auf  die  Temperatur  von  17"  corrigirt  un<3 
enden  Übersichteta  belle  zusammengestellt. 


1    n    i 

»2 

i    in 

100 

1  iv„  1 

101 

|lV,| 

9» 

Wenn  man  auch  aus  dieser  Übereinstimmung  nit 
etz  der  Unabhängigkeit  des  L  von  Trägheitsmoment. 

Durchmesser  ableiten  konnte,  so  sieht  man  doch,  dat 
rtbe  jenem  Gesetze  recht  gut  Folge  leisten.  Den  Draht  I 
nicht  zu  diesem  Vergleiche  heranziehen,  da  für  ihn  keii 
le  von  17°  liegender  Werth  von  L  angegeben  ist  unt 
.In  auch  den  anderen  Drähten  gegenüber  eine  Ans 
Iung  einnimmt,  da  er  durch  zwei  Monate  zu  Vorvei 
wendet  worden  war. 

V.  Silberdraht,  »eich. 
/=(J57     rf=0-458     />=0-309     Af=136  08. 


VI.  Eisen,  «eich, 
/=660    rf=0-423     /»  =  0-309     Ä"=  13608. 

Beim   Eisen  ist  die  Accommodation  sehr  gross  u 
Engigkeit  von  der  Temperatur  kleiner  als  bei  den  s 
allen,  das  Platin  ausgenommen.    Dies  hatte  zur  Folg 
inglich  selbst  hei  wachsender  Tempi 
aber  bei  Wiederholung  der  Beobachtu 
imcud  worden,  war  auch  diese  Ab' 

es  ergab  sich  wie  bei  den  Übrigen 
iperatnr  eine  Zunahme  des  L,  was  di 


iträge  zur  Kenntnis.»  der  elastischen  Nachwirkung,  I. 
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ie  Grösse  der  Accotninodation  ermessen  zu  können, 
lit,  dass  beim  Beginne  der  Beobachtungen  und  bei  der 
peratnr  zur  Kednction  der  Amplitude  von  90°  auf  10° 
lgungen  nothwendig  waren,  schliesslich  aber  4300. 

VII.  Stahl,  weieh. 
=  651     rf  =  0-494    p  =  0-309     *==  130-08. 
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beim  weichen  Stahldrahte  war  die  Accommodation 
tend.  Anfänglich  geschah  die  Reduction  der  Ampli- 
0°   auf  10°  durch   1200  Schwingungen,    schliesslich 


VIII.  Kupfer,  hart. 
=0-495     »=0-482     ff— 71*80, 
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IX.  Kupfer,  weich. 

(  =  631     rf=0-38(3    p=0-299     JT=130-09. 

Maxiiualteinperatur  250°. 
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X.  Messing-,  hart. 
f=650    rf=0-495    p  — 0-309 


1 

L 

'    !   L 

' 

L 

20 

24-6 

175 

4M 

250 

16 

50 

27  -9 

190 

81:"i 

260 

616 

75 

336 

200 

923 

270 

71( 

100 

48  -6 

220 

134fi 

280 

Iff 

125 

83  9 

230 

2310 

290 

92! 

150 

2or> 

240 

3080 

300 

115 

XI.  Messing-,  weich. 
=635     rf=0-381    j*  =  0-299     JiT=130.09. 

Maxi  in  altcuipe  rat«  r  2508. 
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XII.  Gold,  hart. 
=  658     rf=0-508    |>=0-299    JT=130-09. 


Maximal  temper 


r  250". 
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Xlir.  Platin,  hart. 


644     rf  =  0-494 


-0-309     K— 136-08. 
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beim  Platin  nahm  bei  den  ersten  Versuchen  mit 
r  Temperatur  L  entschieden  ab,  und  selbst  nachdem 
modation  schon  bedeutend  eingetreten  war,  zeigt  sich 
den  niederen  Temperaturen  eine  Abweichung  vom 
ien  Gesetze.  Es  wird  jedoch  Niemand  daran  zweifeln, 
loch  vollständigerer  Accommodation  das  harte  Platin 
nähme  von  den  Übrigen  Metallen  bilden  wird.  Das 
t  eben  unter  allen  Metallen  die  geringste  Abhängigkeit 
imperatur,  und  es  kann  daher  die  noch  vorhandene 
ation  leicht  einen  überwiegenden  Einfluss  bilden. 


1 1  r  c  i  u  t  z.  Beiträge  zur  Kenntnis»  d.  eUsl.  Nachwirkung,  I 

XIV.  Piiitiu,  weich. 

f  =  651     rf— 0-506    /j  =  0-299     A'=130-09. 

Maxiiiialteniper.itur  '250°. 
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Beim  ausgeglühten  Platindrahte  igt  also  der  Verlauf 
massig. 

XV.  Aluminium,  hnrt. 
f  =  653     rf  =  0-507     /-  =  0-211     JT-89-81. 
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Das    Aluminium    zeigt    von    allen    Metallen  die   sl 
Dämpfung. 


'ortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles 
in  Bohren. 


Von  Dr.  0.  Tumltn, 


(Vorgeltgt  In  fr  Sltiung  im  17.  lull  1879.) 

Absicht,  die  Grösse  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
rdichtungs-  und  VerdUnnungswellen  von  endlicher 
weite,  das  Gesetz  der  Abnahme  derselben  mit  der 
on  der  Schallquelle  und  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Gleichgewichtsstörung  in  der  Schallquelle  zu  be- 
ernahm ich  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  zwar 
u  Ende  geführt  habe,  deren  erster  Theil  jedoch  ein 
ichlottsenes  Ganze  bildet.  Die  Resultate  dieses  Theiles 

will  ich  im  Folgenden  mittheilen, 
icip,  nach  welchem  ich  auf  Prof.  Mach's  Vorschlag 

ein  höchst  einfaches  und  bestand  darin,  dass  der 
Fig.  1. 


immten  Stelle  E  (Fig.  1)  durch  den  Schlag  auf  einen 
tnbran  Überspannten  Trichter  erzengte  Schall  mittels 
;y'scher  Manometerkapseln  KK  und  der  daran  be- 
>elarme  HU  auf  einer  berussten,  mit  der  Hand  in 
etzten  Trommel  T,  an  der  zur  Zeitbestimmung  eine 
timmgahel  S  sehrieb,  deren  Schwingungszahl  127-5 
irken  gab,  die  eine  herrtthrend  von  der  direct  zur 


>er  Verbindungen  aus  dem  animalischen 

Theer. 
IT.  Die  nicht  basischen  Bestandteile. 

Von  Dr.  H.  Weidel  und  0.  L.  Cluniclan. 

i  Universitäts- Laboratorium  des  Prof.  Barth  XXXV.) 

Vorgelebt  1«  der  Sttiung  am  H.  Octobnr  1879.) 

t er son '  hat  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  die 
■er  Untersuchungen  Über  die  basiseben  Bestandteile 
ten  animalischen  Theers  veröffentlicht.  Trotzdem  er 

so  erschöpfend  behandelt,  so  theilt  er  Über  die 
des  Theers,  welche  nicht  basische  Eigenschaften 
nur  äusseret  wenig  mit.  Er  schreibt  darüber: 

Untersuchung  dieses  Theiles,  der  bei  der  Destüla- 
chenöls  gewonnenen  Producte,  habe  ich  mich  bis 
ht  ausführlicher  beschäftigt.  Ich  fand  indessen,  dass 
;e  Theil  des  Öles,  wenn  er  nach  Abscheidung  der 
holt  rectificirt  wird,  einen  weniger  unangenehmen 
jumt  und  zuletzt  eine  Substanz  liefert,  die  bei  der 
nit  Salpetersäure  und  dann  mit  Schwefelammonium 
des  Anilin  gibt,  was  auf  die  Gegenwart  von  Benzin 
eutet  Es  wird  daher  wahrscheinlich ,  dasB  diese 
<ger  Kohlenwasserstoffe  einen  Bestandteil  des  Öles 
Hein  können  sie  das  Ol  nicht  bilden,  da  ich  fand, 
rerem  Kochen  desselben  mit  Kali  eine  Ammoniak 
,  und  wenn  man  die  kalihaltige  Lösung  mit  Schwefel- 
tagt,  ein  Geruch  nach  Buttersänre  oder  irgend  einer 
i  Säure  auftritt.  Es  lässt  sich  hieraus  der  Schlug» 

das  Öl  auch  die  Nitrile  dieser  Säuren  enthalten 

ie  letzte  Abhandlung  enthält  keine  weiteren  Auf- 
■  diesen  Theil  des  Öles. 

d.  Chem.  u.  Pharm.  70. 32,  80.  44,  94. 358,  105.  335,  153. 270. 


Weide!  u.  CUmiciau. 

3ie  Resultate  der  folgenden  Untersuchung  werdeu 
die  Hauptmasse  der  nicht  basischen  ßestandttn 
Öls  nur  zum  Theil  in  der  von  Anderson  rem 
:  zusammengesetzt  sind. 

Vis  Material  ftlr  unsere  Untersuchung  diente  Knoch 
er  mehrmals  nmdestillirl,  hierauf  mit  Säuren  und  c 
er  ausgeschüttelt  war,  aus  welchem  also  alle  Bas 
ig  entfernt  gewesen  sind  und  der,  wie  schon  änderet 
int  wurde,  in  drei  Fractionen  getheilt  war,  es  sind : 
I.  von    98"  bis  150* 
IL     „     150°     „    220° 
III.     -     220"  Über  360" 


Untersuchung  der  Fraction  I. 

Zunächst  beabsichtigten  wir  eine  Trennung  der  e 
duen  durch  Fractiontren  zu  erzielen,  allein  sowo 
ich  die  Partien  II  und  III  erwiesen  sich  als  nnent 
sehe,  so  dass  wir  nothgedrungener  Weise  von  unser 
i  anstehen  inussten;  denn  constante  Siedepunkte  war 
talten  nnd  die  Rectificate  wurden  an  der  Luft  nnd  a 
ihrend  braun  und  schmierig, 
ft'ir  wollen  die  einzelnen  Versuche,  die  wir  anstelle 
m  einen  Weg  zu  finden,  nicht  erst  ausführlich  bese 
rn  gleich  das  Verfahren  angeben,  nach  welchen 
gen  ist,  einzelne  Verbindungen  ans  dem  Theer  t 
in,  theils  die  Existenz  derselben  ans  deren  Umwai 
cten  ausser  Zweifel  zu  stellen, 
lede  der  drei  Fractionen  wurde  (nachdem  die  Bai 
waren)  nochmals  destillirt,  hierauf  mit  verdünnter  K 
uttelt,  dann  mit  Atzkali,  bis  zum  Aufhören  der  Am 
ekelung  gekocht  und  endlich  der  Best  durch  Fra< 
int. 

)ie  Fraction  I  gab  beim  Ausschütteln  mit  Ätzlauge 
nichts  ab,  wesswegen  wir  dieselbe  sofort  mit  gept 

Akad.  Ber.  1H79.  Mai-Heft 
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uhaltend  im  Sieden  erhielten.  (Diese  Operation  fükr- 
ner  circa  15  Liter  fassenden  kupfernen  Retorte  ans.) 
wichen  Ströme  von  Ammoniak.  Nach  melireren  Stuu- 
sich  die  Entwickelung  des  Gases  und  der  Retorten 
1  beim  Abkühlen  zu  einer  weichen,  von  Kryst allen 
Masse,  welche  zum  Theil  im  Wasser  sehr  leicht 
nd  dadurch  von  dem  unangegriffenen  Öle  getrennt 
i,  das  mau  mittelst  gespannter  Wasserdämpfe  von 
indtmg  (A)  abdestillirt. 

hält  nun  ein  schon  viel  weniger  luft-  und  licht 
s  Öl,  welches  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  (B) 
I  nach  dem  Trocknen  mit  neuen  Mengen  Ätzkali 
L 

perationen,  bei  welchen  immer  neue  Mengen  von  (A) 
ronuenwerden,  müssen,  so  lange  als  noch  Ammoniak 
I,  wiederholt  werden.  Bei  der  letzten  Destillation  mit 
f  endlich  erhält  man  ein  nur  wenig  gefärbtes  öliges 
I,  welches  nach  dem  sorgfältigen  Trocknen  durch 
5  in  einen  von  110  bis  130°  übergehenden  Tbeil  (D) 
m  zwischen  130  bis  180°  siedenden  Theil  (E) 
d. 


sserige  Losung  der  Kaliverbindungen  (A)  wird  von 
eigen  ausgeschiedener,  harziger,  schmieriger  Producte 
ion  befreit  und  hierauf  durch  Abdampfen  concentrirt. 
r  Flüssigkeit  nichts  entzieht,  so  übersättigt  mau  die- 
srdünnter  Schwefelsäure.  Es  scheidet  sich  hiednreh 
r  dunkelgefärbtes  Öl  ab,  das  den  penetranten  Geruch 
l  Fettsauren  besitzt.  Man  trennt  dasselbe  von  der 
Flüssigkeit  und  reinigt  es  durch  Destillation  mit 
fen.  Dieses  Ül  ist  ein  Gemeuge  von  fetten  Säuren, 
lung  wir  weiter  unten  beschreiben  wollen.  Die 
isung  enthält  noeb  eine  kleine  Menge  dieser  Säuren, 
itber  derselben  entzogen  werden, 
nuung  der  Fettsäuren  gelingt  am  besten  mit  Hilfe 
er.  Zu  diesem  Ende  fügten  wir  zu  einem  Gemische 
Theilen  Säure  und  absolute  Alkohol,  in  der  von 
23* 


446  Weidel  u.  Ciaraieiao. 

Lieben  and  Rossi1  angegebenen  Weise,  da»  halbe  t 
coneentrirter  Schwefelsäure  hinzu  und  unlerwarfen  die 
schiedenen  entsäuerten  Äther  der  fractionirten  Destillatio: 
oftmaliger  systematischer  Wiederholung  dieser  Operation 
ten  wir  folgende  constante  Siedepunkte:  98",  121",  144  nn 

Die  Menge  des  zwischen  98°  und  100°  übergehend 
theils  war  trotz  der  grossen  Menge  von  Material,  welches 
Arbeit  nahmen,  ausserordentlich  gering.  Siedepunkt,  so 
physikalischen  Eigenschaften  lassen  es  aber  sicher  erst 
dass  diese Fraction  propionsanrer  Athyläther  ist. 

Die  bei  121"  constant  siedende  Flüssigkeit  gab  hei  di 
lyseZahlen,  welche  mit  derFormel  0,15/0,11,  )0,  Ubereinst 
0-2150  Grm.    Substanz  gaben  0-4884  Grm.  Kohlensäu 

0-2035  Grm.  Wasser. 

In  IOOTheilen: 

C,H:(CaHj)02 

C...  61-95  62-07 

H....  10-51  10-34 

Ein  Tlieil  dieses  Äthers  wurde  in  geschlossenen  Fl 
verseift ;  die  abgeschiedene  Säure  hatte  nach  dem  Trockn 
Siedepunkt  163°,  welcher  der  normalen  Butters 
entspricht. 

Zum  Überflüsse  haben  wir  das  Kalksalz  dargestellt,  v 
beim  Trocknen  ein  Molekül  Wasser  verliert  (Isobuttereaure 
gibt  3  Moleküle  Wasser  ab). 

0-3538  Grm.  Substanz  gaben  00270  Grm.  Wasser. 
In  IOOTheilen: 

{C4H,08lsCa-i-H20 
HtO  . . . .  7-63  7-75. 

Die  Kalk  bestimm  nn  g  ergab : 
0-3268  Grm.  Substanz  gaben  0-0855  Grm.  Kalk. 
In  IOOTheilen: 

(CjHjO^Ca 

Ca....  18-67  18-70. 

1  Annal.  Chem.  n.  Pharm.  159.  76. 

*  Lieben  u.  Rossi,  ebendaselbst  158.  137. 
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144-6"  siedende  Antheil   gab  bei  der  Analyse  fol- 

■m.  .Substanz  gaben  0-3610  Gnn.  Kohlensäure  und 

„     Wasser. 

„     Substanz       „       0-5280     „  „  „ 

„     Wasser. 

^heilen: 

I.  II.  CaH^CgHglOg 

C  . . . .  64-43        64-57  64-61 

H . . . .  10-86         10-89  10-78. 

dem  Äther  dargestellte  Säure  besass  den  Siede- 
weleher  zusammengehalten  mit  dein  Siedepunkt  des 

die  Identität  derselben  mit  normaler  Valeriau- 
ist,  was  auch  durch  die  Analyse  des  Kalksalzes 
le. 

Substanz  verloren  bei  100",  0-0236  Grm.  Wasser 

"heilen: 

(CjHjOsJCa-i-HgO 

Ht0....706  7-02. 

i.  des  trockenen  Salzes  gaben  00717  Gnn.  Kalk. 

heilen: 

(C'bHoOijCii 
Ca....  16-49  16-53. 

160  constant  siedende  Äther  wurde  nach  Analyse 
hte3  als  CapronsSureäther  erkannt. 


ii.  Rossi  fanden  für  diese  Säure  den  .Siedepunkt  184°  C. 
,.  ii.  Pharm.  159.  58). 

u.  Hossi  fanden  für  diesen  Äther  den  Siedepunkt  144-6°C. 
!5.  117). 

npfdiehten  -  Bestimmungen  wurden  nach  der  von  Gold- 
iauiiciau    angegebenen  Methode  ausgeführt  (Akad.-Ber. 


0-5940  Grm.    Kohlensäui 

CgHjjfCgHjA 
66-66 
11-11. 

0-029 

rksilbere 986-3 

„  125-9 

, .- 24° C. 

! 212*  C. 

imen  Queoksilber- 

96  Mb 

744-9  „ 

72-5  72-0 

hiedene  Säure  ging  bei  19( 
Zahlen,   welche  mit  den  : 
'11k  omni  en  übereinstimmen. 
0-5378  Gnn.  KohlenBäu 


ichtigen  Siedepunkte  beeil 
\  diese  Substanz  mit  Isoc 


r  ging 
nden  , 


wie  n< 
]  Knoc 
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ora  gehen  erst  durch  die  Einwirkung  des  Atzkalis 
i  ausser  Ammoniak  keine  weiteren  Zerectznngspro- 
;t  werden.  Es  ist  daher  die  schon  von  Anderson 
ne  Annahme,  dass  im  Knochenül  die  Nitrile  der 
lthalten  seien,  wohl  gerechtfertigt. 


serige  mit  (B)  bezeichnete  Flüssigkeit  enthält  eine 
itität  einer  krystallieirbaren  Substanz,  die  derselben 
r  entzogen  werden  konnte.  Nach  dem  Abdestilliren 
e  Verbindung  anfänglich  flussig,  erstarrte  aber  nach 
)ie  Reinigung  gelingt  durch  öfteres  Umsublimiren  in 
rom,  wobei  weisse,  perlmutterglänzende,  benzoesänre- 
len  erhalten  werden,  die  einen  schwachen  schweisa- 
■h  besitzen.  Dieser  Körper  ist  im  kalten  und  warmen 
e  Äther  und  Alkohol  leicht  ltfslich.  Er  schmilzt  bei 

ilysen,  die  physikalischen  Eigenschaften  und  die 
roduete  sprechen  dafür,  dass  die  .Substanz  Valera- 

rgleiche  haben  wir  aus  einer  kleinen  Quantität  des 
leriansanren  Äthyläthers  das  Valeramid  nach  der 
i  D  u  m  a  s l  dargestellt  und  haben  dasselbe,  abgesehen 
inen  Differenz  im  Schmelzpunkte,  in  jeder  Beziehung 
diesen  gefunden, 
ilysen  des  ans  dem  Theer  erhaltenen  Valeramids 

rm.  -Substanz  gaben  0-5600  Grm.  Kohlensäure  und 

•m.  Wasser. 

rm.  Substanz  gaben  22-2  Grm.  Stickstoff  bei  15"  C. 

im. 

["heilen: 

I.  11.  C^O— »H, 

C  . . . .  60-98*        ~~-^'  "59-45 

H . . . .  10-55  —  10-89 

N....    —  13-88  13-86. 

n.  Handbuch  der  Chemie,  V.  615. 

ilenstoffbe  Stimmung  ist,  da  uns  eine  vollkommene  Reinigung 

cht  gelang,  etwas  zti  hoch  ausgefallen. 


so  wie  das  Valeramid  bei  der  I 
s  auch  mit  Säuren  als  Spalt« 
,  die  an  den  Eigenschaften  im 
erkannt  wurde. 

Valeramid  anbelangt,  so  ist  < 
wir  konnten,  obwohl  wir  circa 
,  doch  nur  20  Grm.  erhalten. 


te  Portion  zeigt  das  bemerken 
verdünnten  Mineral  säuren  i 
Masse  zu  erstarren  und  dabe 
;  Eigenschaft  nicht  mehr  beste 
mit  concentrirten  Mineralsäi 
I  ein.  Man  kann  sich  jedocl 
le  Theile  des  Destillates  (C 
lasse  besitzen,  vornehmlich  \ 
1  dem  rothen  Körper  umgci 
e  Antheil  durch  Säuren  nnr  i 
rar  auch  der  Grund,  warum  ' 
siedende  Fraction  (D)  und 
ehende  E  theilten. 
'oluol  und  Athylbenzol  * 
t.  Die  Trennung  wurde  auf  i 
fractionirtes  Destilliren  erhi 
onstant  siedenden  Theü,  von 
ts  auf  130  sehr  langsam,  ui 

tende  wird  nach  wiederholtem 
verändert,  nmsste  alter  doch, 
nden  Klirpers  zn  beseitigen,  i 
■hlowenen  Flaschen  auf  100" 
■ation  war  der  Siedepunkt  d 
eten  Öles  bei  111",  welcher  i 
it.    Auch  die   Übrigen   Eigen» 

rde  wie  das  Toluol  aus  der  üb 
Einwirkung   von  Salzsäure  v< 
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en  getrennt.  Es  besass  nach  dem  Rectificiren  den 
134  a  und  gab  bei  der  Analyse  sowohl,  als  auch  bei 
nung  der  Danipfdichte  Zahlen,  welche  mit  der  Formel 
oniinen  Übereinstimmen. 

n.   Substanz    gaben    0-7125   Orm.   Kohlensäure    und 
i  Gnu.  Wasser. 
'  Theilen: 

C'8H„, 

C . . . .  90-42  90-56 

H  .  . . .    9-84  9-44. 

r  angewandten  Substanz  0'0280  Gnn. 

s  „  Quecksilbers 1020       „ 

ausgeflossenen  „  147       „ 

iperatur 16"  G. 

itur  des  Bades 196°  C. 

ne  Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule      95    Min. 

tand 745-6  Mm. 

CaH1(1 
Dampfdichte 5«  53-0. 

die  vorliegende  Verbindung  Athylbenzol,  und  nicht 
der  Xylole  sei,  wurde  durch  die  Einwirkung  oxy- 
;entien  bewiese»,  wobei  der  in  Rede  stehende  Kohlen- 
ziemlich glatt  Benzoesäure  lieferte,  welche  am 
ikt  erkannt  wurde. 

is  ain  schwierigsten  war  die  Reindarstellung  des 
i  wir  lange  keine  Methode  fanden,  dasselbe  von  den 
n  Kohlenwasserstoffen  zu  trennen.  Anderson  sowie 
•es  Körpers,  haben  ihn  aus  den 
welche  bei  der  Gewinnung  der 
durch  Destillation  gewonnen.  Aus 
weh,  dass  Anderson  und  Andere 
1s  in  Händen  hatten,  denn  es  ist, 
"asser  sehr  wenig,  in  Salzlösungen 
Bslich.  Anfänglich  beabsichtigten 
Anderson  beschriebenen  Queck- 
en,  um  dureli  Zerlegung  dieser  zu 


eidel  u.  Ciamioian. 

en.  Unser  Destillat  gab  mit  Leieh 
allein  bei  Zersetzung  derselben,  i 
a,  Schwefelwasserstoff,  Schwefela 
1  etc.  vornahmen,  erhielten  wir  imm 
ne  Pyrrolroth. 

düng,  welche  nns  zum  Ziele  verbal 
leicht  ans  den  zwischen  115 — 13< 
teilt  werden  kann,  wenn  man  so 
rwärmten  Öle  (die  in  einem  Kolb 
befinden)  einträgt  als  dieselben 
nng  erfolgt  nntcr  den  schon  von  Lub 
ingen.  Das  Pyrrolkalium  wird  nac 
igkeit  getrennt  nnd  hierauf  anhalte 
eben. 

onen  müssen,  der  leichten  Zersetz!! 
asch  ausgeführt  werden.  Das  so  ger< 
an  unter  Wasser,  wodurch  Pyrrol 
>urch  Destillation  im  Dampfstrom  >■ 
rennt.  Die  abgehobene  Olschichte  tr< 
nolzenes  Atzkali  und  fractionirt  sie  h 
Tropfen  geht  die  ganze  Menge  zw 
■r  so  erhaltenes  Präparat  zeigt  einige 
en  Eigenschaften  des  Pyrrols  w 
e  angebeu.  Diese  Differenz  beziel 
Üedepunkt,  der  in  allen  Handbuch 
ähreud  unser  absolut  reines  Prodi 
ran  746-5  Mm.  den  Siedepunkt  12t 
tz  oftmaligen  T'nidestillirens,  Entw 

ei  12-5°  C.  die  Dichte  von  0-975: 
ngenehm  chlorofonnartig,  hinterher 
destillirt  eine  vollkommen  farblose, 
it,  die  sich  (wenn  das  Präparat  vo 
nige  Zeit  farblos  erhält;  erst  nach  t 
ndlich  dunkelbraun.   Die  Übrigen 
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ne  die  leichte  Angreifbarkeit  durch  Säuren  zeigt  auch 
stanz  im  hohen  Grade. 

veifeln  keinen  Augenblick,  dass  trotz  der  Siedepunkts 
as  von  Anderson  beschriebene  Pyrrol  mit  unserem 
t. 

sen  und  Dampfdichte  stimmen  auf  die  Formel  0,H. N. 
Grm.  Substanz  gaben  O4680  Grm.  Kohlensäure  und 


Substauz      -      O3720 


„     Substanz     „      31  CC.  Stickstoff   bei    15°  C. 
1-3  Mm. 
)  Theilen : 

I.  II.  III.  C4HjN 
.  ...tT-sF  71-45  -  71-64. 
. ...  7-64  7-61  —  7-46 
—  —           20-62  20-90. 

r  angewandten  Substanz 0-0318  Grm. 

s            „            Quecksilbers 1020     „ 

ausgeflossenen          „          242-5  „ 

iperatnr  des                  „           16°  C. 

itnr  des  Bades 190"  C. 

Höhe  der  Quecksilbersäule 100  Mm. 

tand 746-5. 

lesen  Daten  berechnet  sich  die  Dampfdichte 
C4HaN 
D  =  33-57  33-50. 

rson  (1.  c.)  beschreibt  unter  dem  Namen  Pyrrolroth 
Einwirkung  von  Säuren  auf  das  Pyrrol  hervorgehenden 
d  betrachtet  ihn  nach  der  Formel  C,,HuNtO  zusam- 
.   Er  stellt   fUr  die  Bildung  dieser  Verbindung   die 
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odnetes  ist  so  gering,  dass  vorläufig  an  eine  Weiter- 
er Reaction  nicht  zu  denken  war.  Eine  spätere 
soll  hier  anknüpfen  und  Über  diesen  Gegenstand 


tion  E  enthält  drei  Kohlenwasserstoffe,  zwei  von  der 
ll9u  und  einen  von  der  Zusammensetzung  nC9H|%", 
ng  und  Reinigung  wir  auf  folgende  Art  bewerk- 
tlich  wurde  das  Pyrrol,  welches  diese  Fraction  noch 
,  durch  mehrstündiges  Erhitzen  mit  eoncentrirter 
geschlossenen  Flaschen  auf  100",  in  das  nicht  fltlch- 
h  verwandelt.  Diese  Behandlung  musste,  weil  die 
i   sehr  schwer  zu  eutfernen  sind,  öfters  wiederholt 

vaschene  und  entsäuerte  Ol  wurde  mit  Wasser- 
llirt,  hierauf  getrocknet  und  mit  festem  Kali  anhal- 
damit  die  letzten  Spuren  der  Nitrite,  die  sich  der 
(zogen  hatten,  zerstört  werden.  Sobald  kein  Ammo- 
bitdet  wird,  unterbricht  man  diese  Operation,  rectifi- 
nwasBerstoffe  über  Natrium  und  trennt  endlich  die 
ividuen  durch  öfteres  systematisches  Fractioniren; 
165"  und  bei  172*  wurden  const&nte  Siedepunkte 

153"  siedende  Kohlenwasserstoff  stellt  eine  farblose 
:he  Flüssigkeit  dar ,  welche  einen  eigentümlich 
herischen  Geruch  besitzt.  Er  ist  leichter  als  Wasser 
i  einem  Barometerstand  von  748-7  Hm.  bei  163-5°  C. 
Lysen  ergaben: 
■m.  Substanz  gaben  06978  Grm.  Kohlensäure  und 


cs>Hu 
■55  88-52 

63  11-48. 

u  der  angegebenen  Formel,  welche 
bestätigt  wird. 


456  Weidel  u.  CiamicUn. 

I.  II. 

Gewicht  der  angewandten  Substanz. . .  .  0-0285  Gmi.  002t 

„       des            „           Quecksilbers .    1020     „  91 

„         „    ausgeflossenen          „               137     „  1 

Anfangstemperatur   des                 „         .        18°  C.  li 

Endtemperatur  des  Bades 200"  C.  21$ 

Höhe  der  wirksamen  Quecksilbersäule  • . .  95Miu.  10 

Barometerstand 744  Mm.  75: 

I  II  C,H14 

0  =  61-4        61-3  610. 

Der  Kohlenwasserstoff  liefert  bei  der  Oxydation  sow 
Salpetersäure  als  auch  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwel 
eine  in  Äther  lösliche  Säure,  die  nach  passender  Reinig 
ihren  Eigenschaften  als  Isophtalsänre  erkannt  wurde. 

Die  Formel  „CeH,,u  unterscheidet  sich  von  der  eines 
toluols  durch  den  Mehrgehalt  von  II, .  Es  kann  der  Kohlen 
Stoff  nach  dem  Mitgetheilten  vielleicht  als  ein  Metadi 
äthyltolnol  betrachtet  werden  und  könnte  möglichere 
Homologes,  des  kürzlich  von  Picard1  aus  der  Cantharsäi 
gestellten  „C8Hitu  «ein. 

Der  bei  165"  siedende  Antheil  stellt  ebenfalls  ein  f: 
Liquidum  dar,  welches  einen  schwachen,  entfernt  an  Ter 
erinnernden  Geruch  besitzt.  Eine  genane  Siedepunkt  «best: 
ergab  ftlr  diesen -Körper  165-5"  bei  einem  Barometerstf 
748-8  Mm. 

Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  der  Formel  „ 
rollkommen  im  Einklänge  stehen: 

I.  0-2322  Grm.  Substanz  gaben  0-7505  Grm.  Kohlenaät 

0-2482     „      Wasser. 
II.  0-1885     „      Substanz       „       0-6083     „  „ 

0-2065     _      Wasser. 


1  Berliner  Berichte  12.  578. 


en  über  Verbind  angeu  aus  dem  animalischen  Theer.        4ü7 

Theilen; 

I  II  CWH„ 

C....8815  88-17  88-23 

H 11-88  12-01  11-77. 

mpfdiebte  bestätigt  die  gegebene  Formel. 

angewandten  Substanz 0-0259  Grm. 

„  Quecksilbers 1008     „ 

ausgeflossenen  „  117     „ 

teratnr  des  „  22"  C. 

;ur  des  Bades 200"  C. 

rksameu  Quecksilbersäule 95  Min. 

ind 748-8  Mm. 

D  =  68-4  68U 

Wirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  wurde  Iso- 
;  erhalten,  die  schon  an  den  Süsseren  Eigenschaften 
■de,   wesswegen  eine  Analyse  nicht  erst  ausgeführt 

Kohlenwasserstoff  wäre  sonach  mit  den  schlechthin 
enannten  Körpern  isomer.  Wir  haben  zur  Entschei- 
n  diese  Körperclasse  einzureihen  sei,  eine  Anzahl  von 
.nsgefuhrt,  von  welchen  wir  jedoch  nur  das  Resultat 
jpenheim  '  in  Anwendung  gebrachten  Reaction 
)Ilen. 

i  dem  in  einer  Kältemischung  befindlichen  Kolilen- 
m  Verhältnis  von  1 : 1  Molekül  Brom  hinzugetröpfelt, 
jes  ohne  Entwickelung  von  Bromwasserstoff  aufge- 
bildct  sich  ein  nur  schwach  gelb  gefärbtes,  schweres 
ein  dem  Bromadditionsproduct  des  Terpentinöls 
rper),  welches  schon  beim  gelinden  Erwärmen  theil- 
zt  wird,  was  uns  auch  abhielt  eine  Analyse  auszu- 
me  Reinigung  dnreh  Destillation  nicht  thunlich  ist. 
Abspaltung  von  Bromwasserstoff  aus  dem  Bibromid 
nöls  ist  Oppenheim  zu  dem  Cymol  gelangt.  Wird 

t  Berichte  5.  94,  99,  100. 


Weidel  u.  Ciamician. 

nilin  mit  dem  Bronrid  unseres  Kohlenw 
o  findet  schon  theilweise  bei  gewöhn 
.mg  von  broinwasserstoffsaurem  Anilin 
'ndet  sich  aber  erst  bei  180°  im  zngesc 

ilt  wird  zur  Entfernung  des  fiberflui 
er  Schwefelsäure  ausgeschüttelt  und  h 
Tasgerdampfstrom  unterworfen.  Das  ge 
Öl  siedet  bei  174—175°  und  gab  Z 
usamtnensetzung  „C,0H,4U  sprechen. 

tanz  gaben  0*58U2  Grm.  Kohlensäure  i 


«jjju 

.89-39 

89-45 

10-58 

10-45. 

ung  des  Kohlenwasserstoffes  C10UI4  ans 
irpentinölen  analoges  Verhalten  zeigt,  d 
Kohlenwasserstoff,  welchen  wir  Meta 
nennen  wollen,  vom  Terpentinöl  west 
-  bei  der  Oxydation  Isophtalsänre 
ne  hieb  ei  neben  intermediären  Pro* 
n. 

nwasserstoff  ist  auch  noch  von  jenen 

a   Salzsäure  nnd  Wasser  verschieden, 

hylcumol  gibt  keine  dem  Terpentinöl 

und  kein  SalzsKnreadditionsproduct. 


C.  siedende  Kohlenwasserstoff  ist  mi 
isomer.  Die  Verschiedenheiten  erst: 
Siedepunkt  und  Geruch.  Analyse  und  I 
lie  Formel  CI0H)8. 

itanz  gaben  O5500  Grm.  Kohlensäure 
Wasser. 


au  Aber  Verbindungen  aus  dem  animalischen  Theer.  459 
rheilen: 

C...  88-23  88-23 

H..  -.11-97  11-77. 

angewandten  Substanz O0259  Grm. 

„              Quecksilbers 1054     „ 

ausgeflossenen          „            121     „ 

■eratur  des              „            20°  C. 

ur  des  Bades 210"  C. 

'ksamen  Quecksilbersäule 93  Mm. 

.nd 748-8  Mm. 

D  =  67-9  68-0. 

depunkt  dieses  Körpers  wurde  zu  172-5"  bei  dem 
.ii d  748*5  Mm.  gefunden. 

Oxydation  wird  auch  Isophtalsäure  erhalten. 

die  Siedepunktsdifferenz  in  allen  Fällen  beobachtet 
ntisste  doch  die  Verschiedenheit  oder  Identität  der 
riebenen  Kohlenwasserstoffe  CI0HI9  noch  dnrch  eine 
rsuchtrag  erhärtet  werden. 


ction  I  beträgt  ungefähr  10  bis  15°/0  des  gesammten 
Die  Hanptmenge  derselben  macht  das  Pyrrol,  circa 
Kohlenwasserstoffe  und  Nitrile  durften  in  gleichen 
je  20°/0  vorhanden  sein. 


Intersuchung  der  Fraclion  II  (150—220"). 

em  wiederholten  Umdestilliren  wurde  dieselbe  mit 
Kalilauge  ausgeschüttelt ,   das  von  der  wässrigen 

getrennte  Ol  mit  gepulvertem  Atzkali  so  lange 
beim  Wiederholen  dieser  Operation  keine  Ammoniak 

mehr  auftrat.  Dann  wurde  der  breiig  erstarrte 
1t  mit  Wasser  durchgeschüttelt  und  der  Destillation 
lämpfen  unterworfen.  Wir  erhielten  so  ein  Öliges 
i  und  die  Kaliverbindungen  der  fetten  Säuren  (C). 

O.-rnLur».  Cl.  LXXX.  H.i.  II.  »bih.  30 


Weidel  u.  Ciaiuician. 

ie  Destillationswässer  enthielten  kleine  Mengen  de 
iten  Valernmids. 

ie  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  (A)  enthielt  1 
s  wir  mit  verdünnter  Schwefelsäure  abschieden, 
mehrmalige  Destillation,  dann  durch  ßehandli 
aurem  Kali  und  Schwefelsäure  reinigten,  endlicl 
ind  fractionirten.  Eine  Analyse  dieses  Körpers  war 
sgeftlhrt.  Ausser  Phenol  konnte  in  dieser  Partie  nii 
en  werden. 

ie  Losung  (C)  enthält  ausser  den  Kaliverbindun 
iei  Fraetion  I  besprochenen  Säuren  noch  normale 
Die  Trennung  und  Reinigung  wurde  wieder  mit! 
n  der  früher  beschriebenen  Weise  durchgeführt.  Dm 
derselben  ging  nach  wiederholtem  Fractioniren  z 
d  170°  tlber,  aus  welchem  Antheil  schliesslich 
iedende  Äther  der  normalen  C'aprousäurc  isolirt  wv 
nalyse  und  Dampfdichte  stellten  die  Identität  fest. 
13  Grm.  Substanz  gaben  0-5892  Grm.  Kohlensäur 
0*2455  Grm.  Wasser. 

10(1  Theilen: 

C...  66-59  66-66 

H.  ...11-11  1M1. 

t  der  angewandten  Substanz 0-02i 

des  „  Quecksilbers 10; 

„    ausgeflossenen  Quecksilbers 12^ 

stemperatur   des  „  

iperatur  des  Bades 1 

er  wirksamen  Quecksilbersäule 

Verstand 74 

^„(OjHjjO. 
D  =  72-42  720. 


,  Anna),  d.  Cht* in.  i 


■n  über  Verbindungen  aus  dorn  animalischen  Tlieer.        4'il 

11  AthylSther  haben  wir  die  Säure  hergestellt,  die 
ctifieireu  den  Siedepunkt  205  -  besä  es.  Ein  aus  der- 
stelltes  Kalksah  verlor  heim  Trocknen  ein  Molekül 
»pronsäure  verliert  3  Moleknie),  wie  die  folgenden 
n  zeigen: 
n.  Substanz  verloren  0*0272  firm.  Wasser. 

["heilen: 

(CaHi|0|},Ca+ ILO 
H,0....6*32  6-25. 

a.  des  trockenen  Salzes  gaben  0-1995Grm.  sehwefel- 


(CeHuOa)sCa 
Ca 14-62  14-81. 

B'  bezeichneten  01c  konnten  wir  so,  wie  die  ent- 
'artie  der  Fraction  I  trennen.  Der  fluchtigere  Antheil 
rch  Fractioniren  abschieden ,  enthielt  Substanzen, 
Pyrrol  ähnliche  Eigenschaften  besitzen,  während  der 
fige  hauptsächlich  aus  Kohlenwasserstoffen  besteht, 
vurden  daher  nach  dem  Trocknen  in  die  Partie  D  , 
140  — 180°  überging  und  in  den  von  180  —  210° 
leil  B  zerlegt. 

e  mit  metallischem  Kalium  behandelt.  Die  Keaction, 
findet,  verläuft  bedeutend  langsamer,  als  bei  dem 
a  Pyrrol.  Es  muss  die  Flüssigkeit  mit  dem  Metall 
■.kocht  werden,  wobei  sich  dieses  unter  Wasserstoff- 
;  allmälig  auflöst  und  dein  entsprechend  die  Kalium- 
ls  ein  zusammenbackendes  Pulver  herausfällt,  welches 
alles  Kalium  verbraucht  ist,  vom  flüssig  gebliebenen 
nit  absolutem  Äther  auswäscht.  Beim  Zusammen- 
ffasser  wird  die  Verbindung  zersetzt,  und  man  kann 
ation  mit  Waseerdämpfen  diese  pyrrolartigen  Köq>er 
ein  lichtbraungelbes  Ol  erhalten,  das  mit  Atzkali 


,  Annal.  d.  Cbem.  it.  Pharm.  15'J.  1 


i  etwa  vorhandenen  Nitrite   g 

systematischen  fractionirten 

gehen  die  Hanptmengen  Üb' 
onen  constant  siedende  Körp 

Vergehende  Flüssigkeit  ist,  v 
lomologes  des  gewöhnlichen  P 
amen  „Homopyrrol"  beze 
s,  Chloroform-  und  gleichzeitig 
3hea  bei  145-5°  bei  742-8  Mm. 
en  am  Licht  und  an  der  La 
ewöhnliches  Pyrrol.  Mit  Säure 
•nes,  und  wird  nur  zu  einer  kiel 

wahrend  Pyrrol  heftig  angei 
<  Harz  liefert.  Es  verbindet  sie 

weissen,  käsig  aussehenden 
ig  Mir  die  Darstellung  geeignet ; 

3. 

von  Substanzen  verschiedene! 
ferten  folgende  Werthe: 
aben  0-5734  Grm.  KohlensHnre 

aben  0-5055  Grm.  Kohlensäure 

aben  O7047  Grm.  KohlensHnre 

raben   25  CC.  Stickstoff  bei  2 


III 

75-16 

K-K7 

IV 

17-78 

74-1)7 
8-M 
17« 

i  berechnete  Formel 

tifft: 

#(' 

ulicD  über  VerljimluiiK^n  ans  dein  animalischen  Thcer.        463 

er  angewandten  Substanz 0-0308  Grm. 

les           „            Quecksilbers 978     P 

„    ausgeflossenen         „             200     r 

mperatur  des                 „             25"  C. 

ratur  des  Bades 200°  C. 

wirksamen  Quecksilbersäule 100  Min. 

stand 742'6  Mm. 

D  =  40-5  40-5 

teil  '  hat  vor  nicht  langer  Zeit  durch  Destillation  des 
aren  Methylamins  einen  Körper  von  der  Zusamtnen- 
jHjX  erhalten,  welchen  er  als  Methylpyrrol  beschrieben 
r  Homopyrrol  ist  mit  diesem  gewiss  nicht  identisch,  da 
das  Methylpyrrol  den  Siedepunkt  112  Ms  113"  angibt, 
unser  Präparat  den  Siedepunkt  145-ii*  besitzt.  Nach  der 
igsweise  dieses  Körpers  ist  in  demselben  der  Wasserstoff 
ogruppe  im  Pyrrol  vertreten  durch  die  Methylgruppe, 
opyrrol  aber  hat  diese  Gruppe  gewiss  nicht  am  Stick- 
i  es  vermag  noch  ein  Acctylproduet  zu  liefern,  wenn  es 
leit  mit  Essigsäureanhydrid  bei  Gegenwart  von  essig- 
atruu  behandelt  wird. 

Darstellung  haben  wir  auf  folgende  Art  bewirkt.  10  Grm. 
•ol  wurdenmit  der  berechneten  Menge  von  Essigsänreanhy- 
>ssigsaurem  Satrun  *  in  einem  kleinen  Kolben  am  Ruck- 
er  durch  einige  Stundenini  Sieden  erhalten.  Anfänglich  ist 
farblos,  bald  stellt  sich  ein  Aufkochen  ein,  nach  welchem 
Colbeninhalt  dunkel  färbt  und  dicklich  zu  werden  beginnt, 
rhält  dann  das  Erwärmen  noch  einige  Zeit.  Nach  dem 
bringt  man  etwas  Wasser  hinzu,  lässt  es  mit  diesem 
eit  stehen,  neutralisirt  genau  mit  kohlensaurem  Natron 
Ittclt  hierauf  mit  Äther  aus.  Nach  dem  Verjagen  des 
nterbleibt  ein  noch  braungefärbtes  dickliches  Ol,  welches 
genehmen  an  Bittermandelöl  erinnernden  Geruch  besitzt. 


rliner  Berichte  lS'ti.  »35  u.  1*77.  lHfil. 

»gleiche  Liebernfnnn,  Berliner  Berichte  XI.  1G1H. 


id«]  u.  Ciamici&n, 

!stillirbar  nnd  wird  nach  öfterem 
ehe  Flüssigkeit  erhalten,  welche  ii 
und  Kochsalz  nach  kurzer  Zeit  zi 
i  weissen  Masse  vollkommen  ei 
rysfalle  liegt  zwischen  4°  nnd  6* 

gaben  0-6305  Grm.    Kohlensnur 


67-75 

C4HsfCHa)S— CsHaO 

68-2!» 

7' 70 

7-32 

ilten  scheint  das  Homopyrrol  w 
1s  zu  sein. 

165"  aufgefangen  wurde,  ist  na 
in  nahezu  farbloses,  ziemlieh  Start 

welches  bei  einem  Drucke  von  71 
.  besitzt.  Es  hat  einen  nnangen 
•■  jedoch  den  susslichen  Nebengeru 

Substanz  mit  dem  Namen  „Djm> 
is  ist  in  Wasser  fast  nicht ,  in 
jscrordentlich  leicht  löslich.  Es  ve 
)r  gewöhnliche  Pyrrol  mit  QuecV 
n,   unlöslichen  Donpelverbindaug 

Säuren  nur  sehr  schwer  angegrifl 
efärbte,  weiche  Massen,  die  wir  i 
ringen  vermochten. 

reinen,  hei  165*  siedenden  Si 
mit  der  Fonnel  nC,HtN"  gnt  tl 

nz  gaben  0-4963  Grm.  Kohlensäu 

nz  gaben  0*5491  Grm.  Kohlensäu 


Studien  über  Verbindungen  aus  dein  animalischen  Theer. 


Homopyrrol 
C4H4(CHa)K 

Methyl  pvrrol 
C4H4S(CHS) 

Dimethyl- 
C4H3iCR3),K 

Athylpyrrol 

unkt 

145-yg 

112—113° 
('.  Bell 

lt>5° 

131° 

rsäure- 

Gibt  ein            .    a  _,.        i      Gibt  ein 
Acetyl-          ohne  Ein-     |      Amy| 
proiluct      '     w,rKunS           product 

ohne  Ein- 
wirkung 

zkali 

WM  nicht  i^Ä",?1',1  Wird  nicht 

- 

..,,„ 

verharzt 

bleibt   unver- 
ändert 

verharzt 
schwer 

ser  dem  bei  165°  Übergehenden  Diinethylpyrrol  erhielten 
eine  sehr  kleine  Menge  einer  höher  siedenden  FractUm. 
enthält  wahrscheinlich  noch  weitere  Homologe  der 
he,  allein  wir  konnten  die  Untersuchung  dieser  nicht 
i,  wegen  der  allzugrossen  Quantität  Kalium,  die  man 
ungener  Weise  verwenden  mltsste,  nm  die  erforderlichen 
lieser  Über  17u°  siedenden  Pyrrole  herzustellen. 


Fractioii  E  ist  der  Hauptsache  nach  aus  Kohlenwasscr- 
estehend,  die  noch  mit  den  Pyrroleu  verunreinigt  sind, 
len  wieder,  wie  wir  schon  gelegentlich  der  Aufarbeitung 
ie  I  erzählt  haben,  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure,  dann 
endlich  Rectification  über  metallischem  Natrium  gereinigt. 
.ommen  farblosen  Kohlenwasserstoffe  destillirten  zwsichen 

210°.  Wir  konnten  daraus  zwei  Körper,  welche  zwischen 
183"  und  203  bis  205°  sieden,  isoliren,  wenn  zuvor  mit- 
rinsäure  jene  Spuren  Naph talin  entfernt  waren,  welche 
actio ii  begleiten. 

'  Naphtalin  haben  wir  an  seinen  physikalischen  Eigen- 
,  sowie  an  seinem  Schmelzpunkt  (79)°  und  dem  seiner 
areverbindnng  (149)°  erkannt. 


icdcnde  Kohlenwasserstoff  stellt  eine 
Flüssigkeit  dar,  welche  schwach  ci 
maryse  gab  Werthe,  welche  auf  die 

anz   gaben   0-6575   Grm.   Kohlensä 


riiHüt 

Hl-WQ  8*00 

12-2$  1-2-00 

'stiitigt  die  gegebene  Formel 

indten  Substanz t>0: 

indten  Quecksilbers 100-8 

ussenen         „  119-3 

lies  „  22e  < 

Bades 220°  i 

n  Quecksilbersäule 1)4  M 

746-5 

D  =  7fr»  75-0 

vnsserstoff  durfte  mit  den  früher  bescl 
■in.  Er  addirt  keine  Salzsäure  und  li' 
Oxydarionsgemisch  behandelt,  Spu 
e,  die  die  Eigenschaften  der  Isop 
nasse  desselben  wird  hiebei  zu  Kol 
int.  Bei  202bis203o  liegt  derSiedepu 
:.  Beider  Analyse  undDampfdichtebe* 
ililen  wie  der  eben  besprochene.  D' 
>er  dtlrfte  derselbe  mit  jenen  isomer 
ab: 

tanz  gaben  0-6590  Grm.  Kohlensi 
»sei*. 

C„H1(t 
....  88-08  88-00 

....1216  12-00 
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der  angewandten  .Substanz 0-0260  Grm. 

des  ,,  Quecksilbers 995  „ 

„    ausgeflossenen         „  114'5  „ 

einperatur  des  „  24*  C. 

eratur  des  Bades 220"  C. 

•  wirksamen  Quecksilbersäule 90  Mm. 

erstand 743  Mm. 

C,iH,g 
D  =  76-0  750 

*er  Kohlenwasserstoff  ist  von  dem  bei  182°  siedenden 

einen  äusseren  Eigenschaften  verschieden,  denn  er  besitzt 

(einen  (äusserst  sehwach  melisscnartigen)  Geruch. 

der  Oxydation  wird  er  vollständig  verbrannt  und  es  ist 

t  gelungen,  charakteristische  Produete  aus  demselben 

len. 

e  spätere  Untersuchung  soll  die  Angaben  Über  die  im 

iSl   vorkommenden  Kohlenwasserstoffe   vervollständigen. 


Fraetion  IL  ist  der  Menge  nach  21  bis  25*  0  des  ge- 
Theers  und  in  derselben  sind  die  Nihile  der  Capron- 

die  Hatiptproduetc ,  während  die  Kohlenwasserstoffe 
Homopyrrol  und  Diinethylpyrrol   zusammen    kaum  die 

»machen. 


Untersuchung  der  Fraetion  III. 

weitem  die  grösste  Menge  60  bis  70°/0  des  animalischen 
iedet  erst  Über  250°.  Bei  dieser  Temperatur  musste  die 
ion,  wie  schon  mitgetheilt  wurde,  wegen  der  starken  Ent- 
;  von  Cyanammou  und  kohlensaurem  Amnion  eet.  unter- 
wertlen,  da  bei  der  grossen  Menge  Theer,  die  Gefahr  einer 
■n  in  Folge  Verstopfung  der  Kulilröhren  zu  besorgen  war. 
ssten  diese   Partie   in   kleineren   Quantitäten  aus   Glas- 


470  Weidel  u.  Oiamician. 

retorten  ttberjagen.  Ho  detstillirten  wir  circa  30  Liter  ab, 
das  Thermometer  rascli  Über  360"  stieg,  wo  dann  die  Haup 
in  Form  eines  gelben,  rasch  dunkel  werdenden,  dicke 
erhalten  wurde.  Die  Destillation  haben  wir  bis  zur  Verk 
des  Retorteninhalte**  fortgesetzt. 

Aus  dem  Destillat  haben  wir  vorerst  die  Ammouvcrbin«! 
sowie  die  flüchtigen  Basen  durch  Ausschütteln  mit  ven 
Schwefelsäure  entfernt.  Hierauf  wurde  gleich  mit  feste 
gekocht,  da  eine  wässerige  Lauge  dem  öle  nichts  entzog. 

Diese  Einwirkung  war  von  der  Bildung  ungehenerer  I 
Ammoniak  begleitet.  Nach  wiederholter  Entfernung  des  gel 
Salzes  und  Erneuerung  dieser  Behandlungsweise  mit  dein  i 
griffen  gebliebenen  Ol,  restirten  fast  keine  Kohlenwassersto 
pyrrolartige  Substanzen,  wir  haben  daher  unsere  Unters 
auf  die  entstandene  Seife  beschränkt. 

Diese  löst  mau  in  viel  Wasser,  trennt  diese  Lösung 
Filtration  von  den  harzigen  schmierigen  Substanzen  und  s 
aus  dein  Filtrate  mit  Schwefelsäure  die  Fettsäuren  ab. 
ölige  Ausscheidung  ist  zunächst  noch  stark  gefärbt,  erstar 
nach  längerem  Stehen  zu  einem  Krystallbrei,  welchen  mau, 
keine  Vermehrung  mehr 'eintritt,  vom  flussigen  Antheil  . 
Hilfe  der  Säugpumpe  befreit;  der  letzte  Rest  des  anhai 
Öles  wurde  durch  Pressen  von  der  kry-stallinisehen  Mass 
entfernt. 

Der  dunkelrothbraune  Presskucheu  B"  besteht  der 
sache  nach  aus  Stearin-  und  Palmitinsäure,  die  zunäcl 
Alkohol  umkrystallisirt,  dann  in  Kalisalze  verwandelt  und 
nach  der  bekannten  Methode  von  Heintz  '  durch  na 
Fällen  mit  Magnesiumaeetat  getrennt  wurden. 

Die  einzelnen  Fällungen  werden  zersetzt,  wieder  i 
seifen  verwandelt,  nochmals  mit  Magnesia  partiell  gefäll 
lieb  werden  die  Säuren  von  gleichem  Schmelzpunkt  vere 
erfahren  nochmals  dieselbe  Behandlung. 

Aus  den  erst  niederfallenden  Magnesiasalzeu  erhiel 
Stearinsäure,  die  uach  dem  I'inkrystallisiren  den  Schmelzp 


i.  Pharm.  *4.  297. 
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Die  Analyse  lieferte  Zahlen,  die  mit  den  ftlr  .Stearinsäure 

iten  vollkommen  Übereinstimmen. 

Giro.  Substanz  gaben  08002  Gnu.  Kohlensäure  und 

i  Grm.  Wasser. 

lOOTheilen: 

C 76-35  7606 

H....  12-76  1273 

*  Magnesiasalz  lieferte 

Jrm.  Substanz  gaben  0-0447  Grm.  Magnesia. 

100  Theilen: 

(CjjHaeCy^Mg 

Mg....  4-14  406 

Säure  der  später  ausfallenden  Magnesiaverbindungen 
mitinsäure,  die  nach  dem  Umkrystallisiren  den  Schinelz- 
i*  hatte  und  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 
Grm.  Substanz  gaben  0-7168  Grm.   Kohlensäure  und 
9  Grm.  Wasser. 
lOOTheilen: 

C  . . . .  74-83  75-00 

H  . . . .  12-67  12-50 

s  Magnesiasalz  ergab: 

}rm.  Substanz  gaben  0*0468  Grm.  Magnesia. 
lOOTheilen: 

Mg  ... .  4-56  4-49 

s  braungefärbte  dickliche  Ol  Ä'  musste  erst  durch 
ion  im  Wasserstoffstrome  (wobei  keine  Zersetzung  statt- 
;ereimgt  werden.  Das  Destillat  erstarrt  theilweise.  Die 
uische  Ausscheidung,  welche  hauptsächlich  aus  Palmitin- 
>steht,  entfernt  man  und  behält  endlich  ein  Gemisch  von 
i  und  leicht  schmelzbaren  Säuren  über,  welches  kaum  zu 
n  ist.  Wir  haben  uns  darauf  beschränkt,  nachzuweisen, 
diesem  Ölsäure  nicht  vorhanden  ist. 


Mit  Hilfe  der  Heintz'schcn  Methode  gelang  es,  aus 
sigen  Antlieil  eine  bei  30°  C.  schmelzende  Säure  zu  i 
che   bei   der  Analyse  Zahlen   lieferte,    die   auf  Capr 

515  Gnu.   Substanz  gaben  0-7682  Grm.   Kohlensän 
»■3177  Grm.  Wasser. 
In  lOOTheilen: 

C10H3oOj 
C  . . . .  69-4H  6VI-76 

H....  11-71  11-56 

Wir  haben  die  Trennung  des  flüssig  bleibenden  Fe 
tes  vornehmlich  damin  aufgegeben,  weil  es  der  Muhe 
uen  schien,  jedes  einzelne,  zwischen  Capron  und  Cap 
rende  Individuum  zu  isoliren  und  andere  Körper  ja  do< 
gewärtigen  waren.  Die  Trennung  mit  Hilfe  der  Äther, 
i  früher  so  ausgezeichnete  Dienste  leistete,  Hess  u 
izlich  im  Stieb. 


Was  die  Mengenverhältnisse  der  aus  den  Nitri 
ictiou  III  gebildeten  Säuren  anbelangt,  so  ist  Palmi 
l  Hauptproduct,  circa  30° ,;  auf  Stearinsäure  mögen  lt 
1  der  Rest  anf  Caprinsaure  und  die  flüssigen  Säuren  e 


Stellen  wir  die  hauptsächlichsten  Resultate  unsere 
hung  der  Übersicht  halber  nochmals  zusammen,  so  sin 
n  von  den  Ammoniak  Verbindungen  und  den  Amii 
toholradicale  absiebt,  im  Tbierol  enthalten :  ' 


'  So  sehr  wir  uns  bemüht  haben,  in  dem  vorliegenden  T heil  i 
hung  des  Knochenöls  jeden  einzelni-u  Körper  zu  isoliren  u* 
reiben,  so  glauben  wir  doch  kaum,  d.iss  uns  nicht  eine  oder  di 
intergeordneter  Menge  auftretende  Verbindung  entgangen  s< 
fte  im  Laufe  der  Zeit  noch  manche,  vielleicht  neue  Verbind« 
ie  Glieder,  welche  die  gefundenen  Reihen  vervoll  stand  igen,  aiil 
rden. 


udien  Über  Verbindungen  a 


u  aniinaliacheu  Thei> 


lauptbestandtheile 


Als  Nebenproducte 


Buttersäure 
Valeriansäure 
Capronsäure 
Imocaproosäure 

Caprinsäure 

Palmitinsäure 

Stearinsäure 

Pyrrol 

Homopyrrol 

Dimethylpyrrol 

C9nU 

C,,HIS 


Pyridin 

Picolin 
Lutidin 


Propionitril 
Valeramid 


Toluol 
Athylbenzol 


Naphraliu 


Pniducte,  die  wir  beschrieben  haben,  können  ihre  Ent- 
nur  dem  in  den  Knoeheü  enthaltenen  Fett,  der  Leiin-  und 
ubstanz  verdanken.  Die  Thatsaehe,  dass  die  Nitrile  in 
viegender  Menge  vorhanden  sind,  hat  etwas  Befremd- 
i  in  der  Fabrik  des  Herrn  B.  Margulies,  dem  wir  unser 
verdanken,  nur  sorgfältig  entfettete  Knochen  in  Verwen- 
liiiien.  ' 

Bildung  der  Nitrile  erfolgt   offenbar  durch  die  Aufein- 
kung  von  Ammoniak  und  Fettsäuren  bei  hoher  Temperatur 
der  folgenden  Gleichungen: 
I.     C'BHt„0,-HNHa  =  H.O-+-C  H,„+1NO 
Fette  Säure  SKureamid. 

II.   C,H,,+JNO  =  H,O-1-0,H„_LN 
Säureainiil.  Nitrile 


t  scheint  fast  als  würde  die  Knochen  Substanz  i 
eine  lose  Verbindung  einzugehen,  so  dass  ein 
inlichen  Mittel  nicht  gelingt. 


11  Stande  sein,  mit 
Entfettung  durch 


Weiiiel  u.  Ciamician. 

In  der  That  konnten  wir  beliebige  Quantitäten  der 
;ellen,  wenn  wir  durch  ein  langes,  hellrothgluhenri 
istcinstllcken  gefülltes  Rohr  eine  Fettsäure  destillin 
hzeitig  einen  massigen  Strom  von  Ammoniak  du 
e  leiteten. 

Wir  haben  den  Versuch  mit  normaler  Caprousäure  an; 
erhielten  dabei  ein  Öl,  welches  den  charakteristischen 
Cyanide  besäst*.  Wir  reinigten  dasselbe  dadurch,  dass 
sigkeit  mit  Kalilauge  schüttelten,  um  das  noch  vor! 
ansäure  Ammon  zu  zerlegen  und  extrahirteu  hierauf  m 
i  dem  Verjagen  des  Lösungsmittels  hinterblieb  ein  s« 
indliches  Ol,  in  welches  sich  nach  kurzer  Zeit  Kryt 
'ii  begannen.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  als  das  A 
onsäure,  die  ölige  Flüssigkeit  als  das  Nitril  derselbe! 
Aus  beiden  Producten  konnten  wir  durch  die  Ein1 
Atzkali  in  der  Siedhitze  unter  Ammoniakeotwicklung 
ä  wiedergewinnen. 

Ausser  diesen  beiden  Körpern  und  Wasser  hatte  sie 
det;  weder  pyrrolarrige  Verbindungen,  noch  Basen, 
linreilie  angehören,  konnten  nachgewiesen  werden. 
Die  Entstehung  dieser  Verbindungen  im  Thieröl  konn 
nur  auf  Rechnung  der  Leimsubstanz  erfolgen.  Um 
•heiden,  haben  wir  vollkommen  reinen,  fettfreici 
itincl  ans  eisernen  Retorten  bei  ziemlich  hoher  Ten 
Hirt. 

Hiebei  gehen  anfänglich  Wasser,  Ammoniak,  Metl 
dann  ölige  und  schliesslich  dicke,  schwere  Masse 
i  beendigter  Destillation  wurde  das  Product  zur  Ent 
lasen  mit  verdünnter  .Salzsäure  geschüttelt;  hiebei  tri 
erstoff-  und  Kohlensäureentwicklung  auf.  Das  Ölige 
nroth  und  theilweise  verharzt. 
Die  saure  Lösung  enthält,  wie  wir  uns  auf  das  Bestii 
teugt  haben,  keine  nachweisbaren  Mengen  von  Pyrit 
*n  Homologen,  sondern  nur  Ammoniak,  Methylamin 
Das  dickliche  Öl  enthielt  Pyrrol  und  neben  Pyrrolrot 
»voll  krystallisirten,  in  Wasser,  Alkohol  etc.  fast  unlö 
stoffhältigen  Körper.  Xitrile  der  Fettsäuren  waren 
gebildet. 
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d*r     H  ob  ü  ■_—•  i     l-r*    ?7~- ."_i-     ■*-:■;    r.^.:~»_^ 

dm    **!•■«    it-rv  -ö.  £--*crs--.r>:  :■•::■:   ^e*   IV 

r  TeKf  atncxr  -^a_ 

hafec-x.  t..^zi  *r»i*i-_  U—  "v:  i-rn-«-kev«.-iV*-..".v 

s*b  K-f.-;*:  ia>ti  wir  i=.  Kl- ^ietTiser  ^:.b:  _>:■-::'..: 
bättoäjyrz.  1»  »Ir  n>  -izr-'z  V..rrer*3ohe  S  '■orjeu.r 
e  Vt-riiimlaxi.-  t->i.  i  iea  Ii.:ert>Me  ist.  ,rn*wo  Quaurä 
i  dimMeilrs.    =e.   b   eiier   £:h-:>Ma  Ml" \:< ;'."V    » 

mal.  <L  Chwc  x  J"i».-_  *..V..  -*»l. 


.urw.Cl.  LXIi.m.  II.* 


suchung  der  Funkenwelle] 

Mach  und  J.  Slmonldes. 


1. 
leu  Arbeiten1  wurde  die  Frage 
eifensystems,  welches  an  derlnt 
llen  auf  einer  bernBsten  Platte 
ige  nehmen  wir  hier  auf. 
i  gleichzeitige  Funken  in  den 
entstellt  ein  InterferenzBt  reife 
frielinie  von  A  und  B  verlauft, 
nie  A  B  ist  das  System  schmal 
von  Streifen  nnd  ist  selbst  syra: 
'?t  der  Verbindungslinie  A  B  erli: 
ner  tritt  ein  sich  allmälig  verbn 
'  ( F-ftirmige  Ausbreitung)  und  di 
en  Streifensysteuis  bilden  du 
Wir  wissen  schon,  dass  die  I 
seeundäre  Welle  entsteht,  w« 
it  denselben  interferirt.  Wir  se 
ihtung  leicht,  dass  überall,  w< 
n  einander  entgegengehen,  ein 
e  Componenten  selbst  symmetr 
fmmetrisches  Streifensystem ,  v 
a  gleicher  primärer  Wellen,  i 
o  ist  das  Streifensystem  unsym 
mi  einer  primären  und  einer  sei 
jifen  der  F-förmigen  Ausbreitm 

einie  ii.  Wia»en8ch.  Bd.  72—78. 
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genügend  heftigen  Welten  und  bei  starker  Berufung 
man  ohne  Umstände  mit  dem  blossen  Auge  die  luter- 
eifensystenie  als  plastische  Faltensysteme  in  der  Ruswlmut. 
fächeren  Funken  und  dünner  Russhaut  hingegen  kann 
Streifensysteinc  nur  im  Glänze  oder  im  durchfallenden 
mit  Hilfe  des  Mikroskope»)  als  eine  Abwechslung  von 
rit  und  Dunkelheit  sehen.  Die  Anwendung  des  Mikro- 
ind  der  schiefen  Beleuchtung  deckt  auch  in  diesen  Fällen 
e  Faltenstructur  auf.  Nur  bei  sehr  schwacher  Berussung 
i  die  Systeme  zuweilen  ans  fast  1"  breiten  helleren  und 
;n  Streifen,  an  welchen  von  einer  Faltung  nichts  wahrzu- 
ist. Verfolgt  man  die  Übergänge  in  ihrer  Continnität,  so 
11  wahrscheinlichsten,  dass  man  es  auch  in  diesem  Falle 
■  Machen  Falten  zu  thun  hat,  deren  vorspringende  Theile 
ie  Luftbewegung  stärker  angegriffen,  weggefegt  und  auf- 
sind. Die  Faltung  erklärt  ungezwungen  durch  die  Schatten 
sie  bedingt,  die  Bilder,  welche  Rosicky  bei  schief  auf- 
1  e  m  Lichte  erhalten  hat  und  durch  die  wechselnde  Neigung 
isschichte  gegen  das  durchfallende  Licht  die  Befunde 
en  auch  hei  dieser  Beobachtungsweise.1 
e  Interferenzstreifen  sind  also  Falten.  Wir  mUsse»  nun 
ob  die  Zahl,  Breite  undHßhe  derselben  mit  dem  akustischen 
se,  durch  welchen  sie  entstehen,  etwa  in  einem  beincrkens- 
i  Zusammenhange  steht.  Darüber  geben  folgende  Versuche 
ft. 

if  einer  Platte  bringen  wir  zwei  Fnnkenstellen  A,  B  an; 
nssen  dieselbe  und  wischen  die  Hälfte  so  ab,  dass  die 
des  bedeckten  und  unbedeckten  Theiles  AR  parallel 
Herauf  berussen  wir  abermals  und  erhalten  als»  die  Platte 
Ifte  stark,  zur  Hälfte  schwach  berusst.  Die  Interferenz- 
verlaufen  nun  senkrecht  zur  Grenzlinie  der  Berussung  und 
beim  Übertritt  in  das  stärker  berusste  Feld  plötzlich  viel 
zuweilen  von  der  doppelten  Breite.  Mitunter  sieht  man  die 
,  Falten  des  schwach  berussten  Feldes  in  das  stark  berusste 
neinragen,  sich  mit  den  grösseren  Falten  eombinireu  und 
a.    Dieser  Versuch  beweist,   dass  an  einen  einfachen 

Sitigaber.  Bd.  73. 


478 


Mach  u.  Siiuonides. 


lf 


m 


Sj 


H" 


I» 


■  fi 


~«" 


theoretisch  verwerthbaren  Zusammenhang  zwischen 
der  Streifenstructur  und  dem  akustischen  Vorgänge 
nicht  zu  denken  ist.  In  der  Form  der  Streifen  spricht 
sich  hauptsächlich  die  Verschiebbarkeit  und  Steifig- 
keit der  Russschichte  aus. 

Wir  bringen  auf  einer  Platte  eine  Funkenbahn  an,  berussen 
die  Platte  und  tropfen  stellenweise  etwas  Schellaklösung  auf, 
welche  den  Russ  fixirt.  Nach  der  Entladung  finden  wir  an  der 
rechten  Seite  jener  getrockneten  Tropfen,  welche  rechts  von  der 
Funkenbahn  liegen,  den  Russ  losgetrennt,  an  der  linken  Seite 
hingegen  nicht.  Die  Russschichte  erfährt  also  durch  die  Welle 
eine  Verschiebung  im  Sinne  der  Fortpflanzung.  Wo  also  zwei 
Wellen  zusammentreffen,  muss  der  Russ  zusammengeschoben 
werden,  folglich  sich  falten.  Die  melirfaehen  Interferenzstreifeu 
rühren  also  nicht  von  einer  Zusammensetzung  der  interferirenden 
Wellen  her,  sondern  werden  durch  die  Intensität  der  Wr eilen  und 
die  Natur  der  Russschichte  bedingt.  Starke  Verschiebungen  mit 
geringer  Steifigkeit  der  Russschichte  werden  zahlreichere  feinere, 
schwache  Verschiebungen  mit  grösserer  Steifigkeit,  breitere, 
flachere  Falten  in  geringerer  Anzahl  bedingen. 


2. 


Fig.  1. 


Es    stelle    A  B 

Fig.  1  einen 
Durchschnitt  der 
Platte  parallel 
der  Fortpflan- 
zungsrichtung 
der  Wellen  dar. 
<f  Wir  betrachten 

die  von  A  und  B  ausgehenden  Wellen  im  Momente  des  Zu 
sammentreffens,  nehmen  an,  dass  ein  Russtheilchen  eine  desto 
grössere  Verschiebung  erfahren  hat,  je  mehr  von  der  Welle 
bereits  über  dasselbe  gegangen  ist  und  tragen  die  Verschie- 
bungen nach  rechts  als  Ordinaten  nach  oben,  jene  nach  link? 
als  Ordinaten  nach  unten  auf.  Wenn  wir  nun  sämmtliche  Ordi- 
naten etwa  im  Sinne  des  Uhrzeigers  nach  AB  umlegen,  w 
bezeichnen  uns  die  Endpunkte   die  Lagen,   in  welche  die  zu 
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sspunkten  gehörigen  Russtheile  durch  die  Verschiebung 
q  sind.  Auf  den  Strecken  Am^-mp  und  Bu-hnq  über 
die  ganze  Welle  schon  hingegangen  ist,  wird  keine  Fal- 
itreten.  Dagegen  liegt  auf  der  Plattcnstrecke  w« — mp — aq 
;sstrecke  mn.  Daselbst  wird  sich  also  eine  Faltung  zeigen 

ii  erhalten  wir  eine  starke  Discontinnität  der  Russver- 
ng,  welche,  wie  der  Versuch  lehrt,  zum  Brechen  oder  Auf- 
der  Russschiehte  führen  kann, 

in  könnte  glauben,  das»  die  Wirkung  der  einen  Welle  durch 
r  andern  wieder  vernichtet  werden  mUsstc,  wenn  zwei 

Wellen  in  entgegengesetzter  Richtung  über  die  Platte 
Allein  der  Versuch  lehrt,  dass  dies  nicht  eintritt.  Wenn 
:  Funkeiiplatte  mit  einer  Deckplatte  versieht,  welche  ober 
heile  des  entstellenden  Interfereuzstreifens  eine  Spalte  hat; 
:  der  Intcrferenzstrcifen  unter  der  Spalte  ebenso  aus,  wie 
»r  Platte,  obgleich  durch  die  Spalte  der  griisste  Thcil  der 
ten treffend en  Wellen  entweicht  und  die  Wellen,  welche 
•s  rückwärts  verschieben  konnten,  hier  sehr  abgeschwächt 
er  einmal  gefaltete  Russ  kann,  wie  es  scheint,  nicht  mehr 
istriehen  werden.  Die  Thälcr  der  Falten  werden  durch 
Welleutheile,  welche  darüber  gehen,  ans  Glas  angedrückt; 
l  nach  dein  Versuche  schwer  wegzuwischen.  Die  Rerge 
:en  können  durch  weitere  Bewegungen  weggefegt  werden, 
beinlich  reisst  die  auf  die  Verdichtung  folgende  Verdlln- 
ie  Bergfalten,  wenn  sie  stark  genug  ist,  auf,  wie  dies  aus 
iblicke  mancher  Platten  wahrscheinlich  wird. 
us  der  Verschiebung  des  Busses  durch  die  Welle,  die  sich 
iellen  Fällen  bis  zum  Abreissen  und  Wegfegen  steigern 
lassen  sich  nun  im  Principe  alle  so  mannigfaltigen  Ein- 
en der  Russfiguren  erklären.  Jeder  Änderung  oder 
ltinuität  der  Wellengeschwindigkeit  entspricht 
ndernng  oder  Discontinuität  der  Russversehie- 
Hieraus  erklären  sich  nicht  nur  die  Faltungen 
rn  auch  die  Schattirungen  der  Russfiguren, 
der  Wechsel  von  Rauhigkeit  und  Glanz  auf  der 
lache.  Nehmen  wir  eine  bestimmte  Richtung  s  in  der 
der  Platte  (etwa  vou  links  nach  rechts)  als  positiv  und  die 
iebung  p  in  demselben  Sinne  ebenfalls  als  positiv  an, 
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sehen  zwei  Platten  in  ihrer  Vollständigkeit  betrachten,  so 
bt  sich  die  natürliche  Erklärung  dieser  cigcnthuinlichcnSäume. 
denken  uns  in  der  Ebene  des  Papiers  Fig.  3  eine  berusste 


Fig.  3. 
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Platte  //.  Senk- 
recht zu  derselben 
seien  zwei  andere 
Platten  i>  und  P 
aufgestellt,  welche 
die  erstere  in  den 
Linien  SS  und 
iV.V  sehneiden 
und  die  wir  in  der 
Figur  in  die  Ebene 
des  Papiers    um- 
geklappt dar- 
stellen. Nach  2  S 
verläuft  in  P  eine 
s  s  Funkeiibahn.  An 

Platte  //  und  der  dem  Funken  gegenüberliegenden  Wand  /*' 
steht  ein  Interferenzstreifen,  der  alsbald  eine  F-förmige  Aus- 
itung  erhält,  die  in  bekannter  Weise  mehrmals  hin-  und  her- 
ectirt  wird.  Überall  wo  die  Platten  P,P  von  dem  Saume  des 
eldes  geschnitten  werden  (bei  2,  3,  4)  und  auch  bei  1,  wo  die 
innige  Ausbreitung  beginnt,  entstehen  auf  /'./'  Siiume.  Am 
ime  des  F-Feldes  durchkreuzt  sich  nun  immer  die  primäre  und 
andäre  Welle  und  der  Beginn  der  I '-Ausbreitung  findet  an 
Stelle  Btatt,  an  welcher  die  primären  Wellen  von  der  secim- 
en  überholt  werden.  Der  Saum  auf  einer  unbedeckten 
Ltte  entsteht  also  anf  folgende  Weise:  Die  Funken- 
Ue  wird  an  der  Platte  reflectirt  und  entwickelt 
:  der  reflectirten  (symmetrischen)  Welle  bei  hin- 
chend  kleinem  Normalenwinkel  eine  vorauseilende 
nndäre  Welle.  Wo  letztere  die  primären  Wellen 
3rholt,  entsteht  der  Saum. 

Durch  eine  briefliche  Mittheilung  ist  es  uns  bekannt,  dass 
n-Prof.  A.  Schul ler  am  Polytechnicum  inBnda-Pest  von  ähn- 
len  Anschauungen  geleitet,  wie  Mach  dieselben  entwickelt  hat, 
"Suche  über  die  Explosion  von  Jodstick  Stoff  auf  berussten  Platten 
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ngestellt  hat,  um  die  A  u  t  o  1  i  k'scken  Figuren  nachzuahm 
liebei  haben  namentlich  die  Säume  auf  unbedeckten  Platten  sc 
lufmerksamkeit  gefesselt.  Diese  Säume  sind,  wie  wir  eben  seh 
;ur  auf  Grundlage  anderer  vorausgehender  Unteren cliuiij 
rklärbar.  Auch  wir  haben  mit  Jodstickstoff  und  Knallst! 
olehe  Säume  erhalten.  Wir  glauben  dies  erwähnen  zu  mtlst 
a  Schuller  seine  Versuche  nie  ausführlich  publicirt  hat. 


Aus  der  grösseren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  wel 
len  Wellentheileu  von  grösserer  Excursion  und  Dichtenäuden 
nkommt,  wurde  in  einer  frühereu  Arbeit  die  l'-förmige  A 
reitung  erklärt.  Nach  demselben  Principe  lftast  sich  auch  e; 
igeuthUmliche  Abweichung  vom  Reflexionsgesetze 
:lären,  die  wir  an  unseren  Russfiguren  beobachten.  Wir  erbal 
lämlieh  Reflexionen,  bei  welchen  der  Reflexionswinkel  dem  I 
allswinkel  nicht  gleich  ist,  sondern  grösser  ausfällt.  Wenn 

Srechung  durch  die  Gleichung^*  _  „  {larKestellt  wird,  wc 

■  eine  positive  Zahl  ist,  so  stellt  dieselbe  Gleichung  für  n  =  - 
lekanntlieh  die  Reflexion  dar.  In  unserem  Falle  ist  nun  u,  insofe 
ieses  einfache  Gesetz  Oberhaupt  hier  Anwendung  finden  ka 
ine  von  1  verschiedene  negative  Zahl. 

Wenn  eine  Kugelwelle  an  einer  ebenen  Wand  reflectirt  w 
o  liegt  die  ganze  reflectirte  Welle  innerhalb  der  msprtlnglicl 
Velle.  An  den  von  der  reflectirten  Welle  erreichten  Orten  fin< 
ich  also  grössere  Exemtionen  und  Dichtenäudemngen.  Die  refl 
irte  Welle  wird  sich  also  mit  grössererGeschwindigkeit  fortpflan 
ind  der  Reflexionswinkel  wird  im  Allgemeinen  grösser  ausfall 
Isdies  nach  dem  gewöhnlichen Reflexionsgesetze zu  erwarten  wi 

An  einer  reflectirten  Welle  laust  sich  der  Vorgang  mit  H 
ler  Russfiguren  nicht  beobachten.  Wir  denken  uns  zwei  Well 
littelpunktc  A  und  B,  deren  gleichzeitig  erregte  Wellen  an  ei 
Ibene  E  reflectirt  werden.  Wir  legen  durch  A,  B  eine  zu  E  se 
echte  Ebene  R  nnd  betrachten  den  Vorgang  in  derselben.  J 
Wirkung  von  £  können  wir  uns  durch  die  von  den  Spiegelbild 
t,  B'  der  Punkte  A,  B  ausgehenden  Wellen  ersetzt  denken.  1 
ij-mmetrieebene  von  A,  B  bestimmt  mit  E  nnd  R  einen  Dur 
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;punkt  C,  welcher  der  Mittelpunkt  eines  in  R  liegenden 
i  ist,  auf  welchem  A,  B,  Ä.  B'  Hegen. 
ir  finden  nun  anf  einer  bernasten  Platte,  welche  die  Ebene 
eilt,  zunächst  den  Interferenz  streifen  der  von  A  und  B  ans- 
en  Wellen,  welchen  wir  mit  (  A,  B)  bezeichnen  wollen,  und 
alog  bezeichneten  Streifen  (Ä  B',),  welcher  als  Reflexion 
rigen  angesehen  werden  kann  und  welcher  die  erwähnte 
■hnng  (die  Übrigens  je  nach  der  Heftigkeit  der  Explosion 

deutlich  zeigt.  Die  Streifen  (A  A'),  (B  B')  verlaufen  als 
fen  an  der  reflectirenden  Ebene,  und  zeigen  eine  desto 
e  Ausbreitung,  je  naher  die  betreffenden  Centren  an  die 
rende  Ebene  fallen.  Ansserdem  finden  wir  die  Streifen 
i  und  (B  Ä),  die  analoge  Abweichungen  zeigen.  Siiinmt- 
treifen  geben  durch  den  Punkt  C  hindurch. 

eun  man  statt  der  reflectirenden  Ebene  zu  den  Wellen- 
i  A.  B  die  Spiegelbilder  Ä.  B'  derselben  wirklich  hinzufügt, 
s  die  Erscheinung  im  Wesentlichen  noeb  dieselbe  sein,  wie 
lie  reflectirende  Ebene  da  wäre,  d.  b.  die  Interferenzstreifen 
i,  wo  sie  die  Symmetrieebene  treffen,  beim  gegenseitigen 
ichnitte  eine  Ablenkung  erfahren,  nach  dein  Durchschnitte 
e  Winkel  mit  der  Symnietrieebene  macheu.  Dies  kann  man 
h  beobachten  und  es  wurde  in  den  früheren  Mittheilungcn 

erwähnt.  Selbstverständlich  kann  liier,  auch  wenn  die 
r  Intensität  abhängige  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nicht 
irend  sich  ändern  würde,  im  Sinne  einer  früheren  Aus- 
s1  von  einein  einfachen  Reflexionsgesetze  (wenn  mehr  als 
imäherung  gemeint  ist)  nicht  die  Rede  sein. 


enn  eine  Wellevon  endlicher  Excursion  in  eine  zweite  Welle 
enfalls  endlicher  Excursion  eintritt,  so  gelangt  sie  eigent- 
ein  anderes  Medium.  Man  könnte  also  die  erwähnten  Ab- 
ngen  vom  Reflexionsgesetze  aurhals  Wirkungen  derBrcchung 
uieu.   Es  zeigen  sich  aber  auf  berussten  Platten 

Vergl.  Mach  u.  Fischer,  über  die  Reflexion  und  Brechung  des 
'.  Sitzb.  Bd.  (17.  —  Auch  von  der  totalen  Reflexion  kann  hier  nicht  in 
une  die    Rede  Kein,  in  welchem  dieser  Ausdruck  in  der  Optik 


u 
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och  andere  Erscheinungen,  die  man  ebenfall 
rechnngen  betrachten  kann.  Überall  wo  eine  Wel 
>n  einem  Funken  zurückgelassenen  erhitzten  Luftraum  i 
mmt  sie  in  letzterem  eine  grössere  Geschwindigkeit  an,  w 
;im  Übergang  in  denselben  gebrochen.  Dadnrch  eutstel 
:r  Grenze  des  kalten  und  erhitzten  Luftraumes  Knickon 
;r  Wellenfläche  oder  Wellenlinie.  Vermöge  dieser  Knick 
;hen  die  beiden  Wellentheile  einander  theilweise  entgegi 
itstehen  folglich  an  der  Grenze  des  kalten  und  erhitzter 
umes  Interferenzstreifen,  die  sich  unter  deu  bekanntet 
änden  auch  zu  einer  F- Ausbreitung  entwickeln.  Dies  : 
nfachste  und  natürlichste  Erklärung  gewisser  gleich  : 
treibender  Streifen,  die  wir  auf  bernssten  Platten  beobf 


Fig.  4. 


Ausser  dem  Hauv 
f e renzstreifen  AÄ,  dei 
die  beiden  Funken  t 
bb,  Fig.  4,  erzeugt 
finden  wir  noch  die  I 
streifen  im  und  w'n 
selben  sind  ihrer  For 
Lage  wegen  durch 
xionen  an  der  Beet 
nicht  erklärbar,  abg< 
davon,  dasB  sie  aucl 
Deckplatte  auftrete] 
bei  so  geringem  Abi 
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zwischen  den  beiden  Platten,  dags  sie  mit  dem  Hauptstreifen  fast 
ooTncidiren  müssten.  Diese  Streifen  erklären  sich  aber  einfach 
nach  dem  erwähnten  Principe  durch  Brechung  in  der  Luft  der 
Funkenbahn. 

Zur  Funkenbahn  aaa,  Fig.  5,  gehört  der  Hauptinterfterenz- 
streifen  K  Ausser  demselben  treten  noch  die  Streifen  nn,  Fig.  5  A, 
auf.  Dieselben  müssten  die  in  B  angedeutete  Lage  haben,  wenn 
sie  von  einer  zweiten  verspäteten  von  den  Funken  ausgehenden 
Welle  erzeugt  würden,  und  sie  müssten  hyperbolisch  gekrümmt 
sein,  wie  in  C,  wenn  sie  von  einer  Reflexion  an  der  Deckplatte 
herrühren  würden.  In  letzterem  Falle  könnten  sie  überhaupt  nur 
bei  beträchtlichem  Plattenabstand  sichtbar  werden.  Die  Streifen 
nn  bei  A  könnten  noch  erklärt  werden  durch  eine  zweite  Welle, 
welche  gleichzeitig  mit  der  ersten,  aber  mit  geringerer  Geschwindig- 
keit von  den  Funkenbahnen  ausgeht.  Für  eine  solche  Annahme 
fehlen  bisher  alle  Anhaltspunkte,  während  die  Erklärung  nach 
dem  erwähnten  Principe  sehr  leicht  ist. 

Unsere  Auffassung  lässt  sich  noch  durch  einige  Experimente 
stützen.  Mit  Hilfe  einer  kleinen  Vorrichtung,  die  von  Mach  schon 
beschrieben  wurde,  kann  man  die  eine  der  beiden  Funken- 
wellen, z.  B.  «a,  Fig.  4,  so  verspäten,  dass  die  Welle  bb  die  Platte 
schon  verlassen  hat,  wenn  aa  auftritt.  Dennoch  zeigen  sich  die 
Streifen  nn.  Wählt  man  aber  die  Verspätung  zu  gross  (z.  B. 
710  Secunde),  indem  man  die  beiden  Entladungen  rasch  nach- 
einander mit  der  Hand  ausführt,  so  tritt  der  Streifen  nn  nicht 
auf,  weil  dann  die  Luft  der  Funkenbahn  schon  zu  sehr  abgekühlt 


Fig.  6. 


ist.  Die  Streifen  nn  verschwin- 
den ferner,  wenn  man  beide 
Funkenwellen  durch  Canäle 
mit  Hilfe  der  ebenerwähnten 
Vorrichtung  zur  Platte  leitet, 
so  dass  auf  den  Platten  sich 
gar  keine  erhitzte  Luft  be- 
findet. 

Lässt  man  den  einen  Funken 
aa  auf  der  Platte  überschlagen 
und  setzt  statt  des  anderen 
Funkens   bb   auf   die    Platte 
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galvanisch  glühenden  Platindraht,  so  treten  auch  jets 
n  Streifen  nn  ganz  ähnliche  auf.  Endlich  können  wir  i 
neu  die  heisse  Luft  der  Fankenbahn  ersetzen  und  « 
:he  Streifen  herstellen.  Wir  legen  eine  berusste  Pia 
3  horizontal,  lassen  hart  am  Bande  derselben  eine  < 
ie  Gasflamme  G  aufsteigen  nnd  einen  Fnnken  ff  pa 
Plattenrande  so  tiberspringen,  dass  die  Welle,  nachdei 
lamme  passirt  hat,  auf  die  Platte  Übergeht.  Sofort  ersch 
Streifen  nn,  welche  sich  leicht  erklären,  wenn  mar 
me  als  eine  Cylinderlinse  ansieht.  Der  Streifen  m  rtlhi 
leben  der  Flamme  vorbeigehenden  nnd  hinter  ders 
im  entreffenden  Wellentheilen  her;  er  kann  als  ein  Ergf 
eugung  angesehen  werden. 


)ie  Streifen  nn  treten  näher  an  die  Fnnkenbahn  herai 
leckten  wie  bei  bedeckten  Platten.  In  letzterem  Fal 
ch  die  erhitzte  Luft  so  zu  sagen  breit  nnd  plattgedrticl 
unter  Luft  (10 — 20  Mm.  Quecksilberdruck)  entwickelt: 
e  Entladnngsstellen  t-elir  grosse  und  dicke  Klumpen  gl 
.uft,  wodurch  die  Streifen  nn  weit  von  denEntladungss 
trieben  und  besonders  auffallend  werden.  Die  hier  b« 
n  Erscheinungen  liefern  abermals  den  Beweis,  welches 
;ns  auf  Schallwellen  die  berussten  Platten  vorstellen. 
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Über  rationale  ebene  Curven  dritter  und  vierter 

Ordnung. 

Von  Adolf  Ameseder. 

(Mit  1  Tafel.) 

■  • 

Artikel  1.  Im  eilften  Artikel  der  Abhandlung  „Über  Ctirven 
vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten44,  Sitzb.  der  k.  Akad.  der 
Wissensch.  Wien,  Jännerheft,  1879,  haben  wir  folgenden  Satz 
nachgewiesen: 

„Berührt  eine  Seite  des  Doppelpunktsdreiecks  AiA2A8,  der 
rationalen  Curve  dritter  Ordnung  C*,  irgend  einen  dieselbe 
vierfach  berührenden  Kegelschnitt;1  so  zerfällt  C*  in  diese 
Gerade  und  eine  Curve  dritter  Ordnung,  vierter  Classe,  welche 
den  dieser  Seite  gegenüberliegenden  Eckpunkt  des  Dreiecks 
A,  A2  A3  zum  Doppelpunkt  hat  und  den  genannten  Kegelschnitt 
dreifach  berührt." 

Da  man  von  der  genannten  Geraden  als  Bestandteil  des 
Erzeugnisses  absehen  kann,  lässt  sich  der  Satz  auch  in  die  fol- 
gende, brauchbarere  Form  fassen: 

„Das  Erzeugniss  einer  Tangenten-Involution  auf 
einem  Kegelschnitte  und  eines  ihr  projectivischen 
Strahl enbüschel 8  ist  eine  allgemeine  rationelle  Curve 
dritter  Ordnung;  wenn  die  beiden  Strahlgebilde  ein 
Element  entsprechend  gemein  haben.  Der  Scheitel 
deg  Strahlenbüschels  ist  ein  einfacher  Punkt  der 
Curve;  sie  berührt  den  Träger  der  Tangenten-Invo- 
lution dreifach  und  hat  den,  nicht  auf  dem  sich  selbst 


1  Siehe :  „Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Curven  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten. u  Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch. 
vom  3.  Juli  1879. 


(sprechenden  .Strahl  liegenden  Doppelpunkt 
n  den  beiden  erzeugenden  Strahlengebildei 
r    Involutionsaxc   gebildeten    Reihen,    zum 
Ipunkt." 

Wir  «erden  im  Folgenden  statt  der  besprochenen 
tter  Ordnung  CJ  immer  einen  Complex,  bestehend  au 
beii  und  einer  Geraden,  betrachten;  da  die  Untersu 
durch  auf  jene  der  von  uns  bereits  behandelten  ratii 
rve  vierter  Ordnung  zurückgeführt  ist. 

Angenommen  es  wären  drei  Doppelpunkte  A^A,,.! 
;r  weitere  Citrvenpunkte  pvi>t,p3t}>n  einer  Curve  vierte 
Dg  C,  mit  der  Bestimm ung  gegeben,  dass  die  Verbini 
ie  der  Doppelpunkte  \\=g  ein  Bestandtheil  der  Cur 
er  was  dasselbe  ist,  dass  der  fünfte  Cnrvcnpunkt  pb, 
ssen  Angabe  C*  erst  vollkommen  bestimmt  ist,  auf  der  g< 
i  Geraden  g  liege;  so  besteht  die  Cime  C  aus  einer 

und  einer  Geraden  und  wir  können  wie  im  allgemeine 
ehe  I.  A.  Art.  2.) '  den  Punkt  At,  als  Seheitel  eines  era 
n  StralilenbUschels  und  \\  oder  W,  wobei  \  der 
st  zu  bestimmende  Schnittpunkt  der  Geraden  g  mit  der 

ist,  als  Involntionsaxe  annehmen. 

Einer  der  Trüge  rkegelschnitte  T  der  erzeugenden  Tang 
volutiou,  kann  auch  in  der  Weise  construirt  werden,  wie  w; 

A.  Art.  4)  angegeben  haben,  nur  mnss  man  festhalten 
.i,  als  Bestandtheil  der  Curve  C*  ein  selbstcntgprec 
rahl  der  erzeugenden  Gebilde  und  daher  aneh  eine  Ta 
nes  jeden  Trägerkegelschnittes  ist.  Um  weitere  vier  Tan 
n  T  zn  bestimmen,  zieht  man  die  durch  pvi>t,p3,pk  gel 
rahlen  des  Büschels  \,  weist  einem  Schnittpunkte  X,. 
ir  Strahlen  \  />,  mit  der  Involntionsaxe  \\,  einen  Pu 
^selben  Geraden  als  entsprechend  zu  und  bestimmt  di 
ei  anderen  Schnittpunkten  Xt,X3,Xv  entsprechenden  ] 
,,r3,l'„  der  durch  A3,it,X„  1",  festgestellten  Reihen.  Die  1 
,YVYV\\  respective  mit  /v/V/W«  verbunden,  geb( 
suchten  Tangenten. 

1  So  bezeichnete  Citate  beziehen  eich  auf  die  Abhandlung: 
irven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten".  SitzungB.  d.  kais 
Wissensch.  Wien,  Jiinner  18711. 
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Die  Curve  C\  hat  die  Punkte  A„A2,  zu  einfachen  Punkten 
und  ist,  da  die  Curve  C*  durch  die  Doppelpunkte  ^v\tJ\  und 
die  Punkte  pvpvpvpvp^  bestimmt  ist,  durch  den  Punkt  A3, 
welchen  sie  auch  zum  Doppelpunkt  hat,  und  die  sechs  einfachen 
Punkte  Aj ,  A2 ,  px ,  j)v  /;3,  />4  eindeutig  gegeben. 

Ihre  Construction  ist,  da  die  Gerade  g  durch  A„  Ar  als  gege- 
ben erscheint,  nach  der  Bestimmung  eines  Trägerkegelschnittes 
T,  mit  der  in  (I.  A.  Art.  1)  gegebenen  Construction  der  Curve  C* 
identisch.  Man  hat  demnach,  um  irgend  zwei  auf  einen  Strahl  x 
von  At  liegende  Curvenpunkte  zu  erhalten,  den  dein  Schnittpunkt 
J,  des  Strahles  x  mit  A3Aj,  entsprechenden  Punkt  Y  in  der 
gleichnamigen  Constructionsreihe  zu  suchen  und  die  Schnitt- 
punkte, der  aus  Y  an  T  gelegten  Tangenten  mit  x  zu  construiren. 
Da  man  eine  Curve  C\  im  Vereine  mit  einer  beliebigen  Geraden  g 
ihrer  Ebene,  als  Curve  vierter  Ordnung  C4  betrachten  kann,  gilt 
der  folgende  Satz: 

rMan  kann  jeden  Punkt  der  rationalen  Curve 
dritter  Ordnung  CJ,  als  Scheitel  eines  Strahlen- 
bttschels  A  betrachten,  welches  mit  einer  Tangenten- 
Involution,  die  irgend  einen  beliebigen,  die  Curve 
CJ  dreifach  berührenden  Kegelschnitt  zum  Träger 
und  mit  A  einen  Strahl  entsprechend  gemein  hat,  die 
behandelte  Curve  erzeugt." 

Aus  A,  kann  man  an  den  Kegelschnitt  T  ausser  g  eine  Tan- 
gente 7'  legen,  ihr  entspricht  als  Strahl  der  Tangenten- Involution 
/  betrachtet,  im  Strahlenbüschel  A,  der  Strahl  7,  welcher,  wie  aus 
(I.  A.  Art.  1)  folgt,  die  Tangente  der  Curve  C\  im  Punkte  A,  ist. 
Denn  ist  Yy  der  Schnittpunkt  der  Tangente  7'  mit  Ä3  A,,  so  sind 
die  aus  diesem  Punkte  an  T  gelegten  Tangenten,  die  7  entspre- 
chenden Strahlen  der  Involution  J.  Sie  schneiden  daher  7  in  den 
auf  dieser  Geraden  gelegenen  von  A,  verschiedenen  Curven- 
punkten,  von  welchen  der  eine,  da  7'  durch  A1  geht,  mit  diesem 
Punkte  coincidirt.  Die  Gerade  7  hat  mit  C\  in  At  zwei  unendlich 
nahe  Punkte  gemein  und  ist  also  die  Tangente  in  diesem  Punkte. 

Auch  die  aus  A,  an  C*  zu  legenden  zwei  Tangenten  r',  r" 
kann  man  leicht  construiren ;  sie  sind  jene  Strahlen  des  Bttschels 
A„  welche  den  Doppelstrahlen  der  Involution  •/,  also  den  in  den 


punkten  der  Involutionsaxe  mit  dem  Kegelschnitte  7 
sq  Tangenten  211  geordnet  sind. 
us  A3  kann  man  an  T  zwei  Tangenten  ziehen,  bett 
ssen  Punkt  als  Seheitel  des  Strahlenbllscliels  A,  so  er 

diesem  zwei  Strahlen,  welche  den  genannten  Tan. 
ichen  und  die  Doppelpunktstangenten  der  Curve  C 
ich  der  Construction  der  Doppelpunktstangenten  11 
■ahleubuschels  A,  (siehe  I.  A.  Art.  2). 
rt.  2.  Die  allen  Geraden  der  Ebene  der  Curve  CJ 
in"  Kegelschnitte  (siehe  I.  A.  Art.  6)  bilden  ein 
snetz,  dessen  ein  Scheitel  /'.,  als  Pol  der  Seite  A,  \ 
,  auf  diesem  Kegelschnitt  liegt.  Jeder  Kegelschni 
schneidet  T  nur  noch  in  drei  Punkten  und  dies 
in,  in  der  am  oben  bezeichneten  Ort  erklärten  Weis 
•liuittpuiikteii  der,  dem  Kegelschnitt  zugeordneten  61 
■  Curve  C3.  Der  Umstand,  dass  P3  constant  ist,  weist 
ss  A,  Ä,  ein  Bestandtheil  des  Erzeugnisses  Cx  der  Sri 
)  A  and  J  ist,  was  mit  der  gemachten  Annahme  stim 
s    existiren    vier   Kegelschnitte,    welche   durch    die 

P3I  der  Seiten  des  Dreieckes  A,  A,  A,  und  den 
:  L,  zuordneten  Punkt  L  der  Ebene  der  Curve  Cj 
in  einem,  von  P3  verschiedenen  Punkte  berühren, 
laher  ans  jedem  Punkte  f.  der  Ebene  vier  Taugen 
pve  C3  legen.  Sie  ist  der  vierten  Classe,  was  Übrigens 

erhellt,  dass  sie  dritter  Ordnung  ist  und  einen  D 
hat. 

Die  Berührungspunkte  der  vier  Kegelschnitte  sind  Doppel 
ibisehen  Punkt- Involution.  Denn  durch  jeden  Punkt  X,  des 
s  T  und  die  vier  oben  genannten  Punkte  P, ,  Pt,  P3,  V  kai 
egelschnitt  legen,  welcher  7* noch  inz  wei  Punkten  X',  X"  sc! 
dadie  durch  P,,/*.,.  Ps,L',x',  und  P„  P.,,  P3,  V,  x"  bestimmten 
:  mit  dem  ersten  zusammenfallen  ;mit  X  eine  cubische  Im 
Alle  Dreiecke  X  X  X"  umhüllen  einen  Kegelschnitt,  den  Pi 
dl  Weyr  den  „InvolutionskegelBchnitt"  nannte. 
:hnitt  schneidet  T  in  vier  Punkten,  die  in  diesen  Punkten 
u  Tangenten  schneiden  T  in  den  gesuchten  vier  Punkten.  Die 
n  hat  Professor  Dr.  Emil  Weyr  in  seiner,  diesen  Geg 
finden  Arbeit:  „Theorie  der  cubischen  Involutionen"  Abh 
JeB.  d.  Wissensch.  Prag,  1871  angegeben. 
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Art.  3.  Die  Curve  dritter  Ordnung  mit  einem  Doppelpunkt 
hat  drei  Inflexionspunkte,  welche  auf  einer  Geraden  liegen. 

Diese  Geradeist  der  Pascal'schen  Geraden  jenes 
Sechseckes  zugeordnet,  welchen  von  den  Berührungs- 
punkten der  drei  Inflexionstangenten  mit  einem  C* 
einfach  berührenden  Kegelschnitt  gebildet  wird. 

Jenen  Kegelschnitten  im  Netze  Pv  PtJ  Pv  Fig.  1,  welche 
den  Träger  T  in  einem  von  P3  verschiedenen  Punkt  osculiren 
sind  in  der  Ebene  der  Curve  die  Inflexionstangenten  derselben 
zugeordnet. 

Fassen  wir  einen  beliebigen  Punkt  x  des  Kegelschnittes  T 
ins  Auge,  so  kann  man  durch  diesen  und  einen  anderen,  ebenfalls 
beliebigen  Punkt  x*  desselben  Kegelschnittes  einen  Kegelschnitt 
Kx  legen,  welcher  dem  Netze  PvPiyP3  angehört.  Er  hat  mit  T 
noch  einen  vierten  Punkt  .r,"  gemein,  welchen  wir  als  den  xx' 
entsprechenden  betrachten. 

Die  Punkte  x'^x''  bilden  eine  quadratische  Involution,  welche 
xwei  Doppelpunkte  y',y"  hat;  letztere  ergeben  sich  als  die  Berüh- 
rungspunkte der  aus  dem  Involutions-Centrum  i  an  T  gelegten 
Tangenten  F,  F".  Es  gibt  demnach  auch  zwei  Kegelschnitte  K  im 
Büschel  PvPtJPvx}  welche  T  berühren;  ihre  Berührungspunkte 
mit  T  sind  die1  Punkte  y',y",  welche  wir  dem  Punkte  x  zuordnen, 
sie  bestimmen  wieder  eine  quadratische  Involution.  Die  Punkte 
#vy,y"  bilden  zwei  ein  —  zweideutige  conlocale  Punktreihen,  da 
jedem  y  nur  ein  x  entspricht;  den  jeder  Kegelschnitt,  welcher 
durch  PvPt,Pz  geht  und  T  in  y  berührt,  hat  mit  T  nur  noch 
einen  Punkt  x  gemein. 

Die  Tangenten  des  Kegelschnittes  T  in  den  Punkten  y',y" 
bilden  eine  quadratische  Tangenten-Involution  F,  F',  welche  mit 
dem  Strahlenbttschel  x,  das  man  durch  Verbindung  der  Punkte  x 
mit  Pz  erhält,  nach  (I.  A.  Art.  1,  3  und  13)  eine  rationale  Curve 
vierter  Ordnung  erzeugt,  die  in  P3  einen  Rückkehrpunkt  hat  und 
T  dreifach  berührt. 

Die  drei  Berührungspunkte  der  Curve  C%  mit  T  sind  nun 
die  gemeinschaftlichen  Punkte  der  Reihen  xJy'Jyu  sie  sind  aber 
auch  jene  Punkte,  in  welchen  die  drei,  den  Inflexionstangenten 
zugeordneten  Kegelschnitte,  den  Kegelschnitt  T  osculiren  und 
werden  als  die  drei,  von  Pz  verschiedenen  Schnittpunkte  A,  By  C 

*it*b.  d.  m»them.-n»turw.  Cl.  LXXX.  Bd.  I.  Abth.  32 
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von  T  und  jenem  Kegelschnitt«  K  erbalten,  der  das  Erzengi 
des  Strahl cn bttsche Im  X  und  des  Scheines  .r,  der  PunkUnvi 
Hon  t/',y"  ist.  (I.  A.  Art.  3). 

Man  kann  eine  rationale  Curve  dritter  Ordnung  Cj,  als 
Erzeugnis»  einer  Punkt-Involution  ./  auf  einem  Kegelschnitt« 
und  einer  geraden  Punktreibe  X  betrachten ,  wobei  der  Träger 
der  Punktreihe  und  die  Doppel  strahlen  A,,  A,,  der  Scheine 
erzeugenden  Punktgebilde  im  Involntions-Centrum  p3,  Tanger 
des  Trägers  der  Punkt-Involution  sind.  (Siebe  die  letzten  Ratze 
Art.  12  in  I.  A.) 

Die  drei  Geraden  A,,  A,,  A3  sind  die  Inflexionstangeuten 
behandelten  Curve  und  ihre  Berührungspunkte  liegen,  wie 
dem    an   der    bezeichneten   Stelle  angeführten    entsprechen! 
Satz  für  die  reciproce  Curve  erhellt,  auf  einer  Geraden. 

Bezeichnet  man  die  Punktreihe,  welche  von  den  Tangen 
des  Kegelschnittes  T  (Fig.  2)  in  den  Punkten  der  Involutioi 
auf  der  Polare  P3  von  p3  gebildet  wird,  mit  x  und  die  Pasc 
'sehe  Gerade  des  Sechseckes  J,  P3  At  P,  A3  Pt  mit  ij;  so  hat  n 
nur  die  dieser  Geraden  zugeordnete  Gerade  </'  zu  constrniren, 
in  ihr  die  Gerade  der  Inflexionspnnkte  zu  erbalten. 

Man  bat  also  den,  dem  Schnittpunkt  A'„  von  g  und  \,  die 
als  Punkt  der  erzeugenden  Reihe  A'bctrachtet,  entsprechenden  Pn 
xa  der  Reihe  x  zu  constrniren  und  mit  dem  Pol  U,  der  Gerade 
zn  verbinden. 

Art.  4.  Das  eben  gewonnene  Resultat  können  wir,  zur 
trachtung  der  Curve  C\  als  Punktgebilde  zurückkehrend,  zurC 
struetion  der  Inflexionspunkte  und  ihrer  Tangenten  benutzen,  wt 
die  Curve  durch  irgend  welche  hinreichende  Daten  gegeben 

Wir  wissen  aus  (I.  A.  Art.  0),  das»  jeder  Geraden  der  Eb 
der  Curve  C*  ein  Kegelschnitt  zugeordnet  ist,  welcher  du 
P„  Pt!  P3  hindurchgeht  und  den  Kegelschnitt  T  in  Punk 
schneidet,  deren  Tangenten  (an  T)  die  Gerade  in  ihren  Schi 
punkten  mit  der  Curve  treffen.  Der  Geraden  der  Inflexionspnn 
ist  auch  ein  solcher  Kegelschnitt  Ä,  zugeordnet,  welcher  die 
letzten  Artikel  bestimmten  Punkte  A,  B,  €  nnd  die  Seheitel 
Netzes  Pv  Pv  P3  enthält,  also  als  vollkommen  bestimmt  ersehe 

Um  die  diesem  Kegelschnitt  zugeordnete  Gerade  zn  c 
strujren,  zeichne  man  nach  (1.  A.  Art.  8)  die  Tangente  £,  des  K, 
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Pnnkte  PX7  (wenn  man  A,  zum  Scheitel  des  erzeugenden  Strahlen- 
buscheis  gewählt  hat),  construire  den,  dieser  Tangente  !  ent- 
sprechenden Strahl  X»  im  Büschel  A„  seinen  Schnittpunkt  m  mit 
\\  und  schliesslich  die  Polare  dieses  Punktes  bezüglich  T.  Sie 
schneidet  den  Kegelschnitt  Jf,-  ausser  in  Px  in  einem  Punkte  G\ 
dessen  Polare  bezüglich  T  die  gesuchte  Gerade  ist.  Die  Tangenten 
des  Kegelschnittes  T  in  den  Punkten  Ay  B,  C  treffen  die  Gerade 
in  den  Inflexionspunkten.  Die  Inflexionstangenten  kann  man  als 
Tangenten  in  gegebenen  Curvenpunkten,  in  der  angegebenen 
Weise  construiren. 

Liegt  der  Doppelpunkt  A3  der  Curve  C3  auf  einem,  in  diesem 
Falle  C3  nur  doppelt  berührenden  Trägerkegelschnitt,  so  tibergeht 
er  in  einen  Rückkehrpunkt.  (Siehe  auch  bezüglich  des  Weiteren 
I.  A.  Art.  1 2  a).) 

Die  Curve  ist  von  der  dritten  Classe  und  hat  nur  einen 
Inflexionspunkt.  Der  Kegelschnitt  Kt  besteht  aus  den  Doppel- 
Strahlen  der  concentrischen  Büschel  P3  (X,  Y)  (Fig.  3),  da  die 
Punkt-Involution  y  in  diesem  Falle  in  ein  Punktsystem  tibergeht, 
und  zwar  deshalb,  weil  es  nun  nur  einen  Kegelschnitt  gibt,  der 
durch  Pv  Pt,  P3  und  X  geht  und  T  berührt;  daher  jedem  Punkte 
I  nur  ein  Punkt  y  entspricht. 

Der  eine  Doppelstrahl  (X"  F')  geht  durch  A3,  da  auch  in 
diesem  Punkte  x  mit  y  coincidirt.  Der  Kegelschnitt,  welcher  in  \ 
osculirt,  besteht  aus  den  Geraden  P3A3  und  PxPt  und  ihm  ist 
nach  (I.  A.  Art.  12  a)  die  Rückkehrtangente  in  A3  zugeordnet. 

Der  andere  Doppelstrahl,  welcher  sich  in  bekannter  Weise 
nun  eindeutig  construiren  lässt,  schneidet  T  in  jenem  Punkte 
yx'  y'\  welcher  dem  Inflexionspunkte  der  Curve  C3  entspricht. 

Art.  5.  In  der  Abhandlung:  „Über  rationale  Curven  vierter 
Ordnung,  deren  Doppelpunktstangenten  zum  Theil  oder  ganz  in 
luflexionfctangenten  übergehen"  (Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss. 
20.  März  1879),  haben  wir  einige  Sätze  über  diese  Curven  aufge- 
stellt, deren  Umkehrungen  wir  nun  auch  beweisen  wollen.  So 
gilt  der  folgende  Satz: 


1  Die  Tangente  als  Strahl  des  Büschels  betrachtet,  welches  der 
Schein  der  von  der  Tangenten-Involution  auf  T  gebildeten  Punkt-Invo- 
lution Ut. 

32* 
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rHat  eine  rationale  Ourvc  vierter  Ordnung 
Dop  pelpunkt,  de  äsen  Tangenten  In  flexionstangi 
sind;  so  ist  dieser  Doppelpunkt  der  Pol  der  g 
über  liegenden  Seite  des  Doppelpunktsdrcic 
bezüglich  aller  vierfach  berührenden  Kegelscli 
der  Curvc." 

Um  den  Satz  nachzuweisen  nehmen  wir  an  die  Curve 
durch  die  drei  Doppelpunkte  \,  A„  ±3,  die  Tangenten 'Jv  it 
ausgezeichneten  Punkte  ^  und  einen  Cnrvenpunkt  p  ge; 
durch  welche  Daten  sie  nach  Art.  1, 1.  e.  bestimmt  ist. 

Man  nehme  A3  zum  Scheitel  des  erzeugenden  Sti 
btlschds  und  A,i,  zur  luvolutionsaxc;  die  letztere  wird  v. 
Strahlen  /,,  it  und  \p  in  den  Punkten  Xv  Xt  und  Xgetro 

Wir  weisen  nun,  um  irgend  einen  vierfach  beruh: 
Kegelschnitt  der  behandelten  Cime  zn  construiren,  nach  ( 
I.  A)  dem  Punkte  X  einen  beliebigen  Punkt  Y  der  Gerade) 
als  entsprechenden  Punkt  der,  von  der  Tangenteiiinvolntü 
\\  gebildeten  Reihe  }"  zn.  Durch  diese  Bestimmung  i 
Projecrivitat  der  Reihen  A',  )',  welche  \,  ±t  zu  Doppclpi 
haben,  festgestellt  und  wir  sind  in  der  Lage,  auch  die  Xt,  . 
sprechenden  Punkte  Yv  Yt  zn  bestimmen.  Die  Geraden  Yp, 
Y~S3  sindTangenten  des  zu  bestimmende iiTriigorkegclschni 

Nun  wissen  wir  aus  (1.  A.  Art.  I),  das»  die  in  den  S 
punkten  des  Kegelschnittes  T  mit  A,  .i,,  an  denselben  ge 
Tangenten,  die  aus  «1,  an  die  Curvc  C^  zu  zieheuden  Taug 
also  im  vorliegenden  Falle  die  Geraden  i,,  /,  iu  ihren  Bertlh 
punkten  mit  €'.  treffen,  und  demnach  durch  A3  hindurcl 
müssen.  Womit  wir  nachgewiesen  haben,  das»  die,  aus 
irgend  eiuen  vierfach  berührenden  Kegelschnitt  T  ge 
Tangenten,  diesen  in  seinen  Schnittpunkten  mit  i,  \  beri 
also  -i,  \  die  Polare  von  As  bezüglich  eines  solchen  ist. 

Sind  alle  Doppclpunktstangenten  Inncxionstangente 
können  wir  den  obigen  Satz  für  jeden  Doppelpunkt  and  d: 
gegenüberliegende  Seite  nachweisen,  d.  h.  es  gilt  der  Satz: 

„Kind  die  Doppclpunktstangenten  einer  rat 
len  Ourvc  C*|  Inflexionstangenten,  so  ist  das  Du 
punktsdreieck,  bezüglich  aller  vierfach  berühre 
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Kegelschnitte  der  behandelten  Curve,  sich  selbst 
conjugirt  und  ein  Doppelpunkt  ist  ein  isolirter." 

Wir  haben  für  diese  Curven  in  der  oben  erwähnten  Abhand- 
lung auch  gezeigt,  dass  die  vier  Doppeltangenten  derselben  sich 
paarweise  in  einem  Punkte  einer  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes 
treffen,  dass  demnach  die  Doppeltangenten  ein  Vierseit  bilden, 
dessen  Diagonaldreiseit  das  Doppelpunktsdreieck  ist.  Dies  folgt 
Übrigens  aus  dem  eben  bewiesenen  Satz,  da  man  jedes  Paar  von 
Doppeltangenten  als  vierfach  berührenden  Kegelschnitt  der  C* 
betrachten  kann. 

„Die  Doppeltangenten  jener  rationalen  Curve  C*, 
welche  Doppellpuktstangenten  zu  Inflexionstangen- 
ten  hat,  bilden  ein  Vierseit,  dessen  Diagonaldreiseit 
das  Doppelpunktsdreieck  ist." 

Aus  der  Eigenschaft  der  behandelten  Curve,  dass  jeder  Dop- 
pelpunktsstrahl sie  in  zwei  Punkten  trifft,  welche  durch  den  Doppel- 
punkt und  die  gegenüberliegende  Seite  des  Doppelpunktsdreieckes 
harmonisch  getrennt  werden,  fliesseu  auch  die  folgenden  Sätze: 

„Die  Inflexionstangenten  eines  Doppelpunktes 
bilden  mit  den  Verbindungslinien  desselben  mit  den 
anderen  Doppelpunkten  ein  harmonisches  Strahlen- 
büschel." 

„Das  Doppelpunktsdreieck  ist,  bezüglich  des 
von  den  sechs  Inflexionstangenten  umhüllten  Kegel- 
schnittes, sich  selbst  conjugirt.*1 


•  Für  die  Curven  vierter  Classe,  sechster  Ordnung  (mit  drei  Doppel- 
tangenten)  gelten  die,  den  hier  und  in  der,  am  Eingange  des  Artikels 
ekirten  Abhandlung  aufgestellten,  reciproken  Sätze;  insbesondere  sind 
folgende  zu  erwähnen: 

„Ist  eine  Doppeltangente  die  Polare  der  gegenüber- 
liegenden Ecke  des  Doppeltangentendreiseites,  bezüglich 
irgend  eines  vierfach  berührenden  Kegelschnittes  der  Curve 
vierter  Classe  Cj;  so  sind  ihre  Berührungspunkte  Rückkehr- 
punkte; und  umgekehrt." 

„Ist  das  Doppeltangentendreiseit  der  Curven  vierter 
Classe  C},  bezüglich  irgend  eines  vierfach  berührenden 
Kegelschnittes  derselben  sich  selbst  conjugirt;  so  sind 
die  Berührungspunkte,  Rückkehrpunkte  und  eine  Doppel- 
tangente ist  eine  uneigentliche.  Und  umgekehrt. 
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Art.  (i.  L'm  c 
dritter  Ordnung  a 
im  Verein  mit  ein 
»unkt  J,  (Fig.  *. 
erzeugenden  Stra) 
als  Im  oluiionsax 
mit  dem  Bertthrni 
Ist  die  Tangen 
Angabe  eines  Piu 
bestimmt  zu  habe: 
Punkten  A,,X„.  L 
den  Hfrahlengebi 
diese  sind  bestimi 
Punkt  !",-,  dersel 
Die  Geradei 
Htrablengebilden 
zu  bestimmenden 


Der  Kegel« 
die  Eigeuachaf 
lieh  desselben  s 

Wir  haben  voi 
in  den,  im  Hoppe' sei 
veröffentlichten  Art) 
veu  vierter  Cluse  t 
du  Dg  der  Sätze  begi 

Wir  erlauben  i 
drei  Punkte  m\  m", 
einem  <'urvenpnnkt 
Dopp  rl-  Infi  exkmspu 
Diagonal  drei  eck  dl 
weiterer  Funkt  m,  i 
Die  iwri  letzten  Si 
Ordnung,  deren  Do 

„Die  ration 
pelpunktstange 
die  drei  Doupe 
men  bestimmt." 

„Die  Annah 
^  seien  Inflexi 
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• 

Dieser  berührt,  wie  aus  Art.  3  erhellt,  die  Gerade  Ji  Yt  im 
Punkte  Yt  und  g  iu  B7  da  diese  Gerade,  weil  sie  ein  Bestandteil 
der  Curre  C%  ist,  als  die  aus  Jx  au  diese  Curve  gelegte  Tangente 
betrachtet,  diese  in  allen  ihren  Punkten  berührt.  Der  Doppel- 
strahl der  Tangenten-Involution,  welcher  auf  g  den  Berührungs- 
punkt bestimmt  und  mit  der  Tangente  des  Kegelschnittes  T,  im 
Schnittpunkte  AB  identisch  ist,  muss  daher  ganz  mit  g  coincidiren, 
also  muss  g  den  Kegelschnitt  T  in  B  berühren. 

Der  Inflexionspunkt  Jv  ist  also  der  Pol  der  Verbindungs- 
linie des  Doppelpunktes  mit  seinem  Berührungspunkte  bezüglich 
jenes  CJ  dreifach  berührenden  Kegelschnittes,  welcher  CJ  in  B 
berührt.  Es  gilt  daher  der  Satz: 

„Jeder  durch  einen  Inflexionspunkt  einer  ratio- 
nalen Curve  dritter  Ordnung  gehender  Strahl  schnei- 
det die  Curve  in  zwei  weiteren  Punkten,  welche 
durch  den  Inflexionspunkt  und  die  Verbindungslinie 
«eines  Berührungspunktes  mit  dem  Doppelpunkte 
harmonisch  getrennt  werden." 

Die  Tangenten  tx,  /,"  der  Curve  in  Punkten  px,  px"  der 
bezeichneten  Art  schneiden  sich  in  einem  Punkte  <j  von  AB  und 
werden  von  dieser  Geraden  und  a  Jx  harmonisch  getrennt. 

Für  jenen  Strahl  von  Jv  welcher  durch  die  beiden  anderen 
Inflexionspunkte  geht,  lauten  diese  Sätze  wie  folgt: 

„Je  zwei  Inflexionspunkte  der  Curve  CJ  werden 
durch  den  dritten  Inflexionspunkt  und  den  Schnitt- 
punkt ihrer  Geraden,  mit  der  Verbindungslinie  des 
Doppelpunktes  und  des  Berührungspunktes  des  drit- 
ten Inflexionspunktes  harmonisch  getrennt." 

„Je  zwei  Inflexionstangenten  der  Curve  CJ, 
schneiden  sich  in  einem  Punkte  der  Verbindungs- 
linie, des  dritten  Inflexionspunktes  mit  dem  Doppel- 
punkte. Sie  werden  durch  diese  Gerade  und  die  Ver- 
bindungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  genann- 
ten Inflexionspunkt  harmonisch  getrennt." 

Daraus  folgt  auch,  dass  das  Strahlenbüschel,  wel- 
ches aus  den,  nach  den  drei  Inflexionspunkten  und 
dem    Berührungspunkte      irgend     eines     desselben, 
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gerichteten  Doppel p unk 
niscli    ist.1 

Für  die  Cnrven  dritter  Oi 
löge  Sätze.  Wir  werden  um  du 
mit  der  Verbindungslinie  des 
des  Rltckkehrpunktes  Ar,  alt»  (', 
repra»entiren  eine  (,'urve  vier 
Doppelpunkt  und  in  Ar  eiuen 
Es  sei  wieder  die  Tangente  f,  i 
ben.  Ferner  sei  J  als  Scheitel 
und  die  RUckkchrtangeutc  R,  & 

Diese  Annahme  ist  gerc< 
langen te  in  vorliegendem  Fs 
unendlich  naher,  in  -\r  vereint 
Man  denke  sieh  nur,  um  die 
gedreht,  bis  sie  mit  JA,  eoineie 

Die  Tangente  r,  schneidet 
Jp'  in  X;  weisen  wir  X,  ein 
sprechend  zu,  so  sind  die  C< 
in  .lr  eoineidirenden  Doppel p 
bestimmt. 

Der  dieser  Annahme  ein 
berührt  aus  denselben  Grlinden 
J  Y,  und  g  und  in  den  Punktei 
gente.  Diese  Erklärung  seheint 
zu  sein,  dass  die  Rtlckkehrtai 
den  Trligerkegelschnitt  gelegt' 
Gerade  ?  sich  seihst  und  der  G 
dies  ist  in  der  That  der  Fall, 
Ar  an  T  gelegten  Tangenten,  a 


'  Der  erste  »r 

iter  den  Kfitz 

wie  folgt: 

„Am. 

jedem  Pi 

inkte  eine 

man  zwei 

Tangen 

ten  au  die« 

Kilckkeh 

rtangent 

e  und  die 

Punktes 

und    des 

Schnittpn 

Curve,  mi 

t  derTa 

n gente  in  tl 
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entspricht  sieh  aber,  unter  dieser  Vorauszetzung  auch  selbst,  da 
dem  Strahle  JAr  von  J,  weil  Ar  sich  selbst  entspricht,  die  aus 
A.anT  gelegten  Tangenten,  also  die  Gerade  g  zugeordnet  ist. 

Der  Inflexionspunkt  J  ist  demnach  der  Pol  der  Rttekkehv- 
tangente,  bezüglich  jenes  Cf{  doppelt  berührenden  Kegelschnittes, 
der  ff  in  Ar  berührt.  Es  gelten  die  folgenden  Sätze: 

„Jede  durch  den  Inflexionspunkt  der  Curve  drit- 
ter Ordnung,  dritter  Classe  gelegte  Gerade  schneidet 
diese  in  zwei  weiteren  Punkten,  welche  durch  den 
Inflexionspunkt  und  den  Schnittpunkt  der  Geraden 
mit  der  RUckkehrtangente  harmonisch  getrennt 
werden.4 

„Aus  jedem  Punkte  der  RUckkehrtangente  kann 
man  zwei  Tangenten  an  die  Curve  C\  legen;  diese 
werden  durch  die  RUckkehrtangente  und  die  Verbin- 
dungslinie ihres  Schnittpunktes  mit  dem  Inflexions- 
punkte  harmonisch  getrennt." 

Art.  7.  Wenn  von  einer  Curve  dritter  Ordnung  der  Doppel- 
punkt und  weitere  sechs ,  combinirte  Bedingungen  gegeben 
sind,  so  betrachten  wir  sie  als  Erzeugniss  eines  Strahlenbtischels 
und  einer  Tangenten-Involution  (siehe  Art.  1)  und  construiren 
dieselbe  in  der  Weise,  wie  wir  es  in  der  Abhandlung  „Über 
Curven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten"  Sitzb.  d.  k. 
Akad.  d.  Wissensch.  Jänner- Heit  1879,  und  einer,  in  den  Sitzb. 
d.  k.  böhm.  Gesellschaft  d.  Wisseusch.  (Jahrg.  1879)  über  den- 
selben Gegenstand  veröffentlichten  Arbeit  gezeigt  haben. 

Ist  hingegen  die  Curve  durch  ihre  drei  Inflexionstangenten 
und  zwei  weitere  Bedingungen  gegeben,  so  betrachten  wir  sie  als 
Erzeugniss  einer  Punktreihe  auf  einer  Inflexionstangente  und 
einer  Punkt-Involution  auf  einem  Kegelschnitt,  welcher  die 
Inflexionstangenten  zu  Tangenten  hat  und  die  C*  einfach  berührt. 

(Die  Construction  derselben  ist  der,  in  den  eitirten  Arbeiten 
erklärten  Construction  der  Curve  C%  reciprok  und  bedarf  daher 
keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 


XX.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBER  187 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rotlett  übersendet  eine 
s  Herrn  Dr.  Otto  Drasch,  Assistenten  am  physiolo; 
ititnte  zu  Graz,  in  welcher  die  physiologische  Regenerat 
mmerepithels  der  Trachea  behandelt  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  Übersendet  ei 
in  Assistenten  am  physikalischen  Cabiuet  der  Univert 
lsbruck  Herrn  J.  Schbnach  ausgeführte  Arbeit:  „Ül 
slichkcit  von  Gemischen  aus  Ohlornatrium  und  Chlorcali 
•sehiedenen  Temperaturen." 

Zum  Schlüsse  folgen  einige  Bemerkungen  zur  Abb» 
'ber  die  Loslichkeitsverhaltnissc  isomorpher  Salze  un 
mische,"  von  C.  v.  Hauer. 

Der  SecrctHr  legt  folgende  zwei  Abhandlungen  vo: 

1.  „Über  eine  Gattung  von  Configurationen  in  der  Ebe 
im  Räume",  von  Herrn  S.  Kantor  in  Wien. 

2.  „Über  die  Ursachen  der  strengen  Winter  in  Europ; 
Herrn  Michael  Wolz  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  Bberreicht  eine  A 
ig:  „Untersuchungen  tlber  die  KegenverhSltniBse  von  Ost 
garn." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  überreicht  eine  A 
ig  des  Herrn  Prof.  Df.  Rud.  HBrnes  in  Graz:  „Beiträge  i 
mogrnphie  der  Gattung  Megalodn*,  mit  besonderer  Berti 
ung  der  mesozoischen  Formen." 

Herr  Dr.  Josef  Maria  Eder  in  Wien  Überreicht  eine  A 
ig  unter  dem  Titel:  pEin  neues  chemisches  Photometer 
eckstlber-Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der  u 
ten  Strahlen  des  Tageslichtes  und  Beiträge  znr  Phok 
i  Quecksilberchlorides" 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadeinia  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la  Habana: 
Anales.  Tomo  XVI.  Julio,  Agosto  y  Setiembre.  Entrega  182. 
Habana,  1879;  8°. 

Acadömie  royale  des  Sciences,  des  Lettre»  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Bulletin.  48*  ann6e,  2r  s6rie,  tome  48.  Nr.  8. 
Bruxelles,  1879;  8°. 

—  royale  de  Copenhague:  Oversigt  over  det  Forhandlinger  og 
dets  Medleramers  Arbejder  i  Aaret  1879.  Nr.  2.  Kj^ben- 
havn;  8°. 

Mßmoires.  5'  sörie.  Classe  des  sciences.  Vol.  XII.  Nr.  4. 

Kjrfbenhavn,  1879;  8°. 

Akademie,  Kaiserlich  Leopoldino- Carolinisch  Deutsche  der 
Naturforscher:  Leopoldina,  Heft  XV.  Nr.  13 — 14,  15—16, 
u.  17—18.  Halle  a.  S.,  1879;  4°. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  Preussische  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen, J878.  Berlin,  1879;  4°. 

Neue  Beobachtungen  an  Doedicurus  giganteus,  von  H. 

Burine ister.  Berlin,  1879;  4°.  —  Die  chemische  Natur  der 
Meteoriten,  von  C.  Rammiesberg.  Berlin,  1879;  4°. 

Akademija  jugoslavenska  znanosti  i  umjetnosti:  Rad.  knjiga 
XLVIII.  U  Zagrebu,  1879;  8°. 

Fauna  kornja&ah  trojedne  kraljevine  od  Dr.  Josipa  Kra- 

soslava  Schlossera  Klekovskoga.  Svezak  tre£i.  U  Za- 
grebu, 1879;  8°. 

Annales  des  Mines.  7"  serie.  Tome  XV.  3e  Livraison  de  1879. 
Paris,  1879;  8°. 

Apotheker-Verein,  AUgem.  dsterr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  21—29.  Wien,  1879;  4°. 

Co  mit  ^international  des  Poids  et  Mesures:  Proc6s-verbaux  des 

»Dances  de  1878.  Paris,  1879;  8°. 
Comptes  rendus  des  Söances  de  FAcadömie  des  sciences.  Tome 

LXXXIX,  Nr.  13.  Paris,  1879;  4°. 
Ferdinandeum  für  Tirol  und  Vorarlberg:    Zeitschrift.  Dritte 

Folge.  23.  Heft.  Innsbruck,  1879;  8°. 
Finlands  geologiska  Undersökning:  Beskrifning  tili  Kartbladet 

Nr.  1  af  K.  Ad.  Mob  erg.  Helsingfors,  1878;  8°. 


schaff,  astronomische:  Untersuchungen  über  die 
r  der  Planeten  VennB  nnd  Mars,  von  Ernst  Hi 
Leipzig,  1879;  4*.  —  Fundamentalcatalog  ftlr  die 
bcobachtungen  am  nördlichen  Himmel,  von  A.  A 
Leipzig,  1879;  4°. 

—  deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band,  ! 
April  bis  Juni  1879.  Berlin,  1879;  8°. 

—  königliche,  der  Wissenschaften  zu  Göttingen :  Abhani 
XXIV.  Band  vom  Jahre  1879.  Göttingen;  4°. 

—  österr.  fltr  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band.  . 
September-  und  October-Heft.  Wien,  1879;  4°. 

is'titute,  Anthropological  of  Great  Britain  and  Irelai 

Journal.  Vol.  VIII.  Nr.  4.  May  1879.  London;  8°. 
ombard  Alexandre:  Fanliciens  Bulgare»  et  Bons — Hon 

Orient  et  en  Occident.  Geneve  et  Bale.  Paris,  1879; 
useo  publico  de  Buenos  Ayres:  Description   physiqu 

Republique  Argentine  par  lc  Dr.  H.  Bnrmeister.  1 

et  Atlas.  Lepidopteres.  Buenos-Aires,  1878—79;  «°. 
ature.  Vol.  XX.  Nr.  519.  London,  1879;  4". 
bservatory,  the:  A  monthly  review  of  Astronomy.  T* 

30.  London,  1879;  8°. 
levue  pnlitiquc  et   litteraire"  et  „Revue  scientifique 

Frtinee  et  de  l'Etranger".    IX*  annee,    2*  serie. 

Paris,  187:*;  4". 
ociete  des  Sciences  de  Finlaude:  Observation»  meteoroli 

Annees  1875  &  1876.  Helsingfors,  1878;  8°. 
Öfversigt  af  Förhandlingar.    XIX  &   XX.   187 
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und  deren  Lösung  stark  sauer  reagirt.  Zur  Entfernung  der  fär- 
benden Substanz  wurde  die  wasserige  Lösung  mit  neutralem, 
essigsaurem  Blei  versetzt,  von  dem  sich  dabei  bildenden  Nieder- 
sehlage befreit  und  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit.  Das  Filtrat 
gibt  jetzt  an  Äther  eine  Säure  ab,  welche  beim  Verjagen  des 
Äthers  als  schwach  röthlich  gefärbte  Masse  zurückbleibt  und 
durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  in  wohl  ausgebil- 
deten harten  Nadeln  erhalten  wird.  Die  Lösung  dieser  Säure 
gibt  mit  essigsaurem  Blei  keinen  Niederschlag,  mit  Eisenchlorid 
eine  fast  rein  rothe  Farbenreaktion.  Auf  Zugabe  von  Chlorkalk 
entsteht  erst  eine  violette  Farbe,  welche  durch  mehr  Chlorkalk  in 
Gelbbraun  übergeht. 

Mit  ammoniakalischer  Silberlösung  gibt  die  Verbindung  nach 
langem  Stehen  eine  im  auffallenden  Lichte  undurchsichtig  grau,  im 
durchfallenden  vollständig  klar  aber  dunkel  gefärbt  erscheinende 
Flüssigkeit.  l  Kupferoxyd  erleidet  in  alkalischer  Lösung  keine 
Beduction.  Die  Säure  schmilzt  bei  194  —  198°.  In  kaltem  Wasser 
ist  sie  schwer,  in  heissein  sowie  in  Alkohol  und  Äther  leicht 
löslich.  Sie  krystallisirt  mit  1  !/2  Mol.  Krystallwasser  und  entspricht 
lufttrocken  der  Formel  C^O^-lV^O. 

Bei  100°  getrocknet  gab  sie: 

Berechnet  Gefunden 

l^O 14-92  15-15 

Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung: 

Berechnet  Gefunden 

C 54-55  54-78 

H 3-90  3-69 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  Dioxybenzogsäure 
und  zwar  nach  den  qualitativen  Reactionen  identisch  mit  der 
a-Dioxybenzoesäure. 

Die  Ausbeute  der  gereinigten  Verbindung  hatte  fünf  Procente 
von  dem  ursprünglich  verwendeten  Resorcin  betragen.  Zieht  man 


1  Auf  diese  Erscheinung  bezieht  sich  auch  die  Angabe  des  Einen 
von  uns  über  Reduction  von  Silberoxyd  durch  a-Dioxybenzo£säure  aus 
Toluoldisulfosäure.  (Diese  Berichte,  Bd.  LXXVIII,  II.  Abthl.  Octoberheft.) 
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harzige   Masse   darstellt,   welche  in  ammoniakaliseher  Lösung 
stark  dichroistisch  erscheint. 

Die  wässerige  Lösung,  welche  vom  Äther  getrennt  worden 
war,  wurde  hierauf  sehr  stark  mit  Schwefelsäure  augesäuert  und 
abermals  mit  Äther  wiederholt  behandelt.  Der  separirte  Äther 
hinterlässt  bei  der  Destillation  dicke  Krusten  einer  dunkel  ge- 
färbten Masse,  welche  sich,  mit  viel  heissem  Wasser  digerirt,  nur 
zum  Theile  löst.  Wir  trennten  durch  das  Filter,  stellten  das  Fil- 
trat  (Ä),  das  mit  Eisenchlorid  eine  blau-violette  Farbenreaction 
zeigt,  bei  Seite  und  reinigten  den  Filterrückstand  dadurch,  dass 
wir  ihn  unter  Zusatz  von  Thierkohle  so  oft  mit  stets  erneuten 
Wassermengen  auskochten,  bis  die  aus  der  abfiltrirten  Lösung  beim 
Erkalten  sich  ausscheidenden  Krystallblättchen  vollkommen  farb- 
los erschienen.  Kocht  man  jetzt  die  Thierkohle  unter  Zusatz  von 
Atzammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaction  aus,  filtrirt  ab  und  säu- 
ert stark  mit  Salzsäure  an,  so  fällt  ein  fein  krystallinischer  Nieder- 
schlag, den  man  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  auf  dem  Filter 
sammelt  und  mit  kaltem  Wasser  bis  zur  vollständigen  Entfernung 
der  Salzsäure  auswäscht. 

Die  Menge  der  so  erhaltenen  Substanz  betrug  10  —  12  Pct. 
des  zur  Reaction  verwendeten  Resorcins.  Sie  löst  sich  sowohl  in 
kaltem,  wie  in  kochendem  Wasser  sehr  schwer,  leichter  in  Äther  und 
Alkohol.  Aus  kochendheiss  gesättigter,  wässeriger  Lösung  scheidet 
sich  der  Körper  in  mikroskopischen,  vierseitigen  Tafeln  aus, 
welche  häufig  irisiren  und  bei  276°  schmelzen.  Seine  Lösung  gibt 
mit  Eisenchlorid  eine  intensiv  blutrothe  Farbenreaction  und  wirkt 
auch  bei  Siedhitze  nicht  reducirend  auf  alkalische  Silber-  und 
Kupferlösungen. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  100°  nichts  an  Gewicht 
und  gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

C$H606  Gefunden 

C   ....  48-48  48-78—48-51 

H  ....     3-03  3-35—  3-01 

Die  besprochene  Säure  ist  demnach  eine  Dioxydicarbonsäure, 
welche  verschieden  ist  von  der  von  Tiemann  und  Lewy  be- 
schriebenen Resorcendicarbonsäure  und  für  welche  wir,  um  an  ihre 

*tub.  d.  m»them.-!HUurw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  33 


508  Senhofer  u.  Brunner. 

enge  Beziehung  zum  Resorcin  zn  erinnern,  den  Namen  t 
carbonsäure  vorschlagen.  Zur  Controle  von  obiger  Forme 
folgende  Salze  dargestellt  und  analysirt: 

Baryt  salz.  Man  sättigt  die  freie  Saure  mit  kohh 
Baryt  in  der  Siedhitze  ab  und  filtrirl  von  dein  im  i'bers 
gesetzten  kohlensauren  Baryt.  Beim  Erkalten  des  Filtrate; 
sieh  das  Salz  erst  in  flachen  Nadeln,  später  in  we-hlausg« 
harten  Prismen  aus. 

Diese  sind  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissein  leichte 
Lufttrocken  entspricht  das  Salz  der  Formel  CeH%0BBa-f- 
3  Mol.  Krystailwasser  verliert  es  bei  100°,  der  Best  t 
bei  180". 

Berechnet  Gefunden 

3H,0 16-67  10-82 

ä'.^O 22-85  2250 

Das  getrocknete  Salz  gab  analysirt: 

CsHtOeBa  Gefunden 

C 28-83  28-81 

H 1-20  1-63 

Ba 4114  41  09 

Silbersalz.   Neutralisirt  man  die  freie  .--äure  mi 

und  versetzt  hierauf  mit  salpetersaurem  Silber,  so  fällt 

ser,  amorpher,  thonerdeähnlieher  Niederschlag  heraus, 

Lichte  rasch  dunkel  wird  und  im  Wasser  fast  ganz  uult 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  lufttrocken  analysirt  gab  et 

CsH,OsAk2  Gefunden 

C    23-19  23  12 

H  097  119 

Ag  52-15  68-06 

Kupfersalz.  Dargestellt  durch  Fällen  einer  dnrcl 
nentralisirteu  Lösung  der  freien  Sänre  mit  schwefelsaurer 
Das  Salz  scheidet  sieb  in  miskroskopischeu  Nadeln 
häufig  sternförmig  gruppirt  erscheinen  und  entspricht  dt 
C8H406Cn-+-5'  tH,0,  bei  100°  getrocknet  entweichen 
Wasser. 
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Berechnet  Gefunden 

4\2HtO 22-60  22-28 

Die  Analyse  de»  so  getrockneten  Salzes  ergab: 

CsH406Cu-hH20  Gefunden 

C 34-60  34-84 

H 2-16  2-40 

Cu    22-85  23-13 

Neutrales  Kalisalz  erhalten  durch  Sättigung  der  freien 
Säure  mit  kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  scheidet  sich  erst  aus  sehr  concentrirten  Lösungen  ans  und 
bildet  zu  Büscheln  vereinigte  Nadeln. 

Es  krystallisirt  mit  3  Mol.  Krystallwasser,  das  bei   150° 

entweicht. 

Berechnet  Gefunden 

3HtO   16-46  1617 

Die  Kalibestimmung  des  so  getrockneten  Salzes  ergab : 

C8H*06K2  Gefunden 

K 28-47  28-24 

Saures  Kalisalz.  Erhalten  durch  Kochen  des  neutralen 
»Salzes  mit  einem  Uberschuss  der  freien  Säure.  Ein  grosser  Theil 
der  freien  Säure  bleibt  ungelöst;  filtrirt  man  hie  von  ab,  so  schei- 
det sich  beim  Erkalten  das  saure  Salz  in  harten  Nadeln  aus, 
während  in  der  Mutterlauge  neutrales  Salz  in  überwiegender 
Menge  sich  vorfindet.  Beim  Versuch  das  Salz  umzukrystallisiren, 
spaltet  es  sich  zum  grössten  Theil  in  freie  Säure  und  die  neutrale 
Verbindung. 

Das  Salz  entspricht  lufttrocken  der  Formel  C8H506K-+-HtO, 
es  verliert  sein  Krystallwasscr  bei  120° 

Berechnet  Gefunden 

H,0   7-08  7-15 

Das  getrocknete  Salz  gab : 

Berechnet  Gefunden 

K   16-52  16-93 

33* 
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Erhitztmandiea-ResodicarbonsäureniitconcentrirterS 
saure,  »o  löst  sie  »ich  ohne  Bildung  eine»  Condensationspr 
Beim  Erkalten  und  Verdünnen  mit  Wasser  scheidet  sie  sie! 
unverändert  aus.  Durch  Behandlung  der  Säure  in  stark  alt 
Lösung  mit  Natriumamalgam  in  der  Kälte  konnte  keine 
stoffaddition  nachgewiesen  werden.  Um  die  gegenseitige 
ier  beiden  Carboxylgruppen  zu  präcisiren,  wurde  versi 
Säure  durch  Erhitzen  mit  fünffach  Chlorphosphor  in  ein  D 
earbon  säure- Chlorid  und  dies  dann  durch  Natriumam&lga 
entsprechende  Phtalsänre  überzuführen.  Die  Substanz, 
dabei  erhalten  wurde,  gab  aber  bei  der  Analyse  Zahlen, 
darauf  hindeuteten,  dass  eine  ganz  schwach  verunreinigte 
carbonsäure  regenerirt  worden  war. 

Kehren  wir  zurück  zum  Filtrate  (A),  das  mit  Eisenchli 
blauviolette  Farbenreaction  gibt.  Dasselbe  wurde  eilig 
;ind  der  Krystallisation  überlassen.  Es  schieden  sich  beim  '. 
flache  Prismen  aus.  Durch  Einengen  der  Mutterlauge  kon 
;ine  zweite  Krystallisation  erhalten  werden.  Die  letzten 
äugen  (B)  wurden  einstweilen  bei  Seite  gestellt. 

Vereinigt  man  die  gesammelten  Ausscheidungen  v 
stallisirt  aus  Wasser  öfters  um,  so  schiessen  deutliche  Krys 
lie  aber  stets  stark  gefärbt  sind.  Die  färbende  Substanz  ki 
«tändig  dadurch  entfernt  werden,  dass  man  die  wässerige 
nit  Thierkohle  kocht,  das  Filtrat  noch  heiss  mit  etwas  I 
versetzt,  von  dem  in  geringer  Menge  sich  bildenden  Niedei 
rennt,  das  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ausfällt  und  di 
jisenfreies  Filter  entfernt.  Beim  Erkalten  des  Filtratea  ! 
iich  farblose  Nadeln  oder  Blättchen  aus,  deren  Menge  no( 
Einengen  der  Mutterlange  vermehrt  werden  kann. 

Zu  den  Analysen  und  qualitativen  Reactionen  wurd 
«tanzen  von  verschiedenem  Aussehen  verwendet. 

Die  bei  100°  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbr 
Gefunden 
1  Fl 

C 54-37         5441 

H 3-90  3-97 


Über  directe  Einführung  von  Carboxylgruppen  etc.  511 

Verschieden  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystal- 
lisation  erfolgt  war,  verlor  die  lufttrockene  Substanz  im  Wasserbade 
5-76;  14-88;  25-67  Pct.  Krystallwasser. 

Darans  berechnet  sich  für  die  getrocknete  Substanz  die  For- 
mel C7H604  für  die  wasserhaltige  die  Formel  C^O^h-V^O, 
C7H60%-f-lV2HtO,  0,^0^311,0,  erstere  verlangt  5455  Pct.  C 
und  3-90  Pct.  H,  letzteren  entsprechen  5-52,  14-91  und  25-95  Pct. 
Wasser. 

Wie  man  sieht,  ist  dies  die  Formel  einer  Dioxybenzoesäure. 
Durch  Vergleichung  der  neuen  Säure  mit  a-Dioxybenzogsäure 
wurde  die  Identität  beider  Verbindungen  festgestellt.  Die  Lösung 
der  Säure  gibt  mit  Bleizucker  keine  Fällung,  mit  Chlorkalk  wird 
sie  erst  violett,  dann  roth  und  gelbbraun,  mit  wenig  Eisenchlorid 
ensteht  eine  fast  rein  rothe  Farbenreaction,  die  auf  weiteren  Zu- 
satz des  Reagens  in  Braunroth  übergeht.  Ist  die  Säure  nicht  ge- 
nügend oft  unikrystallisirt,  so  wird  ihre  Lösung  mit  Eisenchlorid 
violett. 

Erhitzt  man  das  Barytsalz  mit  Bimsstein  gemengt,  oder  noch 
besser  die  freie  Säure  ftlr  sich,  so  destillirt  eine  fast  vollkommen 
farblose  Flüssigkeit,  die  rasch  erstarrt  und  genau  das  Aussehen 
von  Resorcin  trägt.  Die  Ausbeute  beträgt  95  Pct.  der  theoretisch 
berechneten  Menge  und  die  Substanz  ist  so  rein,  dass  sie  ohne 
jede  weitere  Reinigung  einen  Schmelzpunkt  von  104°  zeigte  und 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen  gab: 

CßHßOä  Gefunden 

C 65-45  6514 

H 5-45  5-68 

Der  Körper  gibt  im  Wasser  gelöst  mit  Eisenchlorid  und 
Chlorkalk  eine  violette  Farbenreaction,  mit  essigsaurem  Blei 
keine  Fällung,  mit  coucentrirter  Salzsäure  eingeschlossen,  auf 
180°  erhitzt,  bildet  er  jene  Verbindung,  deren  ammoniakalische 
Lösung  einen  sehr  intensiven  Dichroismus  zeigt.  Er  ist  also  un- 
zweifelhaft als  Resorcin  anzusprechen. 

Die  zuletzt  angeführte  Reaction  zeigt  übrigens  auch  die 
Muttersubstanz,  aus  der  das  Resorcin  erhalten  worden  war,  wahr- 
scheinlich jedoch  geht  dieser  Reaction  die  Resorcinbildung  vor- 
aus. Erhitzt  man  nämlich  die  besprochene  Säure  massig  rasch,  so 
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riechen  1 04  und  200"  verschieden  naeb 
anpsameren  Steigen  der  Temperatur,  imnie 
werden  Gasentwicklung  wahrzunehmen, 
istatiren,  ob  Kohlensäure- Abspaltung  nicht 
Schmelzen  eintrete,  wurde  die  Säure  in  ein 
sehr  langsam  erwärmt  und  der  Uetortenh 
aucht.  Schon  bei  ltiO — 165"  zeigte  sich  ein« 
ichmässipe  Kohlensäureentwicklung,  und  a 
rh  mehrere  Stunden  auf  170"  eingehalten  w 
iure  geschmolzen.  Es  ist  daher  sicher,  das 
melzpunktbestimmungcn  der  st-Dioxybenzo. 
seh  von  un zersetzter  Säure  und  schon  gebil 
i  hat  und  wahrscheinlich  tritt  dieselbe  Re 
nan  die  Säure  mit  coneentrirter  Salzsäure  au 

vorsichtigen  Erhitzen  im  Luftstronie 
e  Mengen  der  Säure  unzersetzt  tlber.  Wir 
tybenzocsKure    folgende    Salze   dargestellt 

z.  Erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  Ai 
lpetersanres  Silber.  Es  scheidet  sich  ein  s 
;r  Niederschlag  aus,  der  unter  dem  Mikn 
tallinisch  erscheint  und  am  Lichte  nur  la 

rystallisirt  ohne  Kry stallwasser,  lufttrockei 
>'se  folgende  Zahlen: 

r;HjO»Atr  Gefunden 

32-18  31-79 

1-92  2-0] 

41-38  41-25 

s  Kupfcrsalz.  Wird  die  wässerige  Lösnn 
;  kohlensaurem  Kupfer  erwärmt,  so  löst  sie 
cht  roll  grüner  Farbe,  filtrirt  und  erhitzt  ma 
ie  Flüssigkeit  trübe  und  es  scheidet  sich  das 
Ihes,  krystallinisches  Pulver  aus. 
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Die  bei  100°  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse: 

C7H404Cu+H20  Gefunden 

C 35-98  35  80 

H 2-57  2-68 

Cu   27-29  2684 

Das  lufttrockene  Salz  hatte  bei  100°  7-24  Pct.  Krystallwasser 
verloren,  die  Formel  C7H404Cu-h2H20  verlangt  für  1H20  7-45  Pct. 

Neutrales  Kupfers  alz.  Dieses  scheidet  sich  in  wohlaus- 
gebildeten, smaragdgrünen  Prismen  aus,  wenn  man  massig  con- 
centrirte  Lösungen  von  a-dioxybenzo£saurem  Ammon  und  schwefel- 
saurem Knpferoxyd  mischt  und  dann  längere  Zeit  stehen  lässt. 

Lufttrocken  entspricht  das  Salz  der  Formel  CI4H1008Cu-h8H20. 
Im  Vacuum  verlor  es  20-99  Pct,  bei  100°  24-44  Pct.  Wasser. 
Aus  obiger  Formel  berechnet  sich  für  6  Mol.  21-04  Pct.,  für  7  Mol. 
24-54  Pct. 

Im  Vacuum  getrocknet,  gab  die  Substanz  bei  der  Analyse  : 

C14H1008Cu-K2H20  Gefunden 

Cu 15-64  15  55 

Barytsalz.  Dargestellt  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  mit  kohlensaurem  Baryt,  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  schiesst 
daraus  bei  langsamem  Erkalten  in  säulenförmigen  Krystallen  an, 
welche  4  Mol.  Krystallwasser  enthalten. 

Dasselbe  entweicht  bei  150° : 

Berechnet  Gefunden 

4Ht0   24-53  24-98 

Das  getrocknete  Salz  gab  bei  der  Analyse: 

Berechnet  Gefunden 

C   37-75  37-57 

H 2-25  2-46 

Ba 30-79  30-89 

Kalisalz.  Erhalten  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  mit 
kohlensaurem  Kali.  Das  Salz  ist  im  Wasser  sehr  leicht  löslich 
and  scheidet  sich  in  büschelförmig  vereinigten  Krystallnadeln  aus, 
welche  zerrieben  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  der  Formel 
^VH>P*K-+-HtO  entsprechen. 


\ 
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Das  Krystallwasser  entweicht  bei  125": 

Berechnet  Gefunden 

H,0  8-57  8  61 

Das  getrocknete  Salz  gab: 

Berechnet  Gefunden 

K  20-31  20-02 

Erwärmt  man  die  a-DiosybcnzoöMäure  mit  conce 
■hwefelsäure,  so  löst  wie  sieh  unter  Bildung  eines  Su] 
turionsproduetes.  Verdünnt  man  mit  Wasser,  schüttelt  < 
irändert  gebliebene  Saure  mit  Äther  aus  und  kocht  nac 
rnung  des  Äthers  mit  kohlensaurem  Baryt,  bis  die  Firn 
:utral  geworden  ist,  so  scheidet  sich  aus  dem  Filtratc 
ismen  krystallisirendc  Barytsalz  der  gebildeten  Snlfo-«- 
mzoSsäure  aus. 

Das  lufttr.  Salz  entspricht  der   Formel  C,H»07SBa-i 
Es  verliert  bei  190*  getrocknet  sein  Krystallwasser: 
Berechnet  Gefunden 

2HtO  8-89  8-91 

Das  getrocknete  Salz  gab  analysirt: 

C;H40;«Ba  Gefunden 

C 22-76  23  02 

II 108  1-20 

Ba 37-13  36-89 

Ob  die  besprochene  Säure  beim  Verschmelzen  mit 
ne  Tri oxy carbonsäure  gibt  oder  nicht,  hoffen  wir  in  Bäldi 
igen  zu  können. 

Die  Mutterlauge  (B),  aus  der  sieh  die  «-Dioxybenz< 
isgcsehieden  hatte,  ist  schon  ziemlich  dickflüssig  und  bei 
ehen  scheiden  sich  daraus  Büschel  von  feinen  Krystallnadi 
e  wurde  vereiniget  mit  jenen  Mntterlaugen,  die  durch  d 
ystallisiren  der  a-Dioxybenzoesäure  erhalten  worden  wa 

Die  vereinigten  Flüssigkeiten  gaben,  nachdem  man 
ihlensaurem  Amnion  schwach  alkalisch  gemacht  hat,  ai 


Über  directe  Einführung  von  Carboxylgruppen  etc.  515 

nicht  unbedeutende  Mengen  von  Resorcin  ab,  welches  offenbar 
daher  rührt,  dass  es  bei  der  Behandlung  mit  Äther  in  alkalischer 
Lösung  durch  den  grossen  Gehalt  an  kohlensaurem  Amnion  zurück- 
gehalten  worden  war.  Nach  Entfernung  des  Äthers  wurde  wieder 
angesäuert,  mit  Äther  geschüttelt  und  der  Destillationsrückstand 
des  ätherischen  Auszuges  in  Wasser  aufgenommen.  Die  wässerige 
Lösung  ist  dunkel  gefärbt,  mau  versetzt  sie  mit  Bleizucker,  filtrirt 
von  dem  sich  bildenden  Niederschlag,  der  später  besprochen 
werden  soll,  ab,  entbleit  mit  Schwefelwasserstoff,  und  dampft  nach 
Entfernung  des  Schwefelbleies  zur  Krystallisation  ein.  Es  scheiden 
sich  zweierlei  Substanzen  von  verschiedener  Krystallform  aus. 
Man  erkennt  deutlich  die  meist  in  Blättchen  auschiessende 
a-Dioxybenzoesäure  nebeu  langen,  dünnen  Nadeln,  welche  öfters 
schon  in  der  Flüssigkeit  opak  erscheinen.  Die  Mutterlauge  liefert 
noch  zu  wiederholten  Malen  nach  jedesmaliger  Behandlung  mit 
Blei  gleiche  Krystallisationen.  Anfangs  konnten  wir  nur  durch 
mechanisches  Aussuchen  und  nachträgliches  Umkrystallisiren  diese 
in  Nadeln  sich  ausscheidende  Substanz  von  der  a-Dioxybenzo8- 
säure  trennen.  Später  zogen  wir  es  vor,  nach  Entfernung  der 
Mutterlauge  mit  Wasser  von  40 — 50°  zu  digeriren,  wobei  der 
grösste  Theil  der  a-Dioxybenzogsäure  ungelöst  bleibt,  während 
die  Nadeln  leichter  in  Lösung  gehen.  Durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren unter  steter  Entfernung  des  bei  obiger  Temperatur 
ungelöst  gebliebenen,  erhielten  wir  die  Substanz  allmälig  rein, 
doch  behielt  sie  immer  eine  röthliche  Farbe  oder  besitzt  manch- 
mal ein  opakes  Aussehen.  Erst  nach  erneuter  Behandlung  mit 
essigsaurem  Blei  und  Ausfallen  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff, 
schiesst  die  Verbindung  in  vollkommen  farblosen,  langen  Krystall- 
nadeln  an,  die  häufig  das  ganze  Krystallisationsgefäss  durchsetzen. 
Die  Ausbeute,  die  wir  von  dieser  Substanz  erhielten,  betrug  durch- 
schnittlich nur  3  Pct.  von  dem  ursprünglich  verwendeten  Besorcin, 
da  ein  nicht  unbedeutender  Theil  durch  die  immerhin  ziemlich 
umständliche  Trennungsmethode  verloren  geht. 

Der  Körper  ist  in  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  viel  weni- 
ger löslich,  die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  sauer,  gibt  mit 
essigsaurem  Blei  keinen  Niederschlag,  mit  sehr  verdünntem 
Eisenchlorid  eine  violette,  mit  concentrirtem  eine  höchst  intensive, 
rein  blaue  Farbenreaction. 


ic   ammoiriakalische   Lösung   von   Salpetersäuren 
;der  beim  lungeren  Stehen   noch  beim  Kochen 
sr'scbe  Kupferlösung  wird  in  der  Kälte  grlln  gefär 
fallt  Knpferoxydul. 

3  bei  100"  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Ana 
Gefunden 

liSsSi-  i         ii iif ' 

J 54-55  54-72     54-50    54-43 

i 3-90  4-01       3-88       3-87 

i  lufttrockene  Substanz  verliert  ihr  Krystallwassei 
serbade  wie  im  Vacuum  Über  Schwefelsaure. 

Gefunden 
Berechnet  -',     — — ^j — — -^TTp, 

,0 10-4<i  10-21     10-7     10-5: 

i  Verbindung  entspricht  demnach  im  lufttroekei 
ler  Formel  C;HflO%-i-HtO  und  ist  eine  Dioxybeuz 
;h  des  Schmelzpunktes  zeigt  die  besprochen« 
klingen  wie  die  a-Dioxybenzoe'sänre.  Substanzen 
Krystallisation  sahen  wir  bei  148 — 167"  sehtnel 
t  wieder  gleich  beim  Schmelzen  Gasentwicklung 
'erbitztendaherdie  Verbindungunter  gleichen  Bedin 
sie  bei  der  a-DioxybenzoSsätire  besprochen  haben 
•hon  bei  circa  135°  Kohlensäure  auf  und  nach  tr 
war  die  Säure  bei  140"  eine  dickflüssige  Masse.  I 
sranf  ab,  so  resultiren  80  Pct.  Resorcin  so  rein, 
inen  Schmelzpunkt  von  104°  zeigte  nnd  bei  der 
i  Zahlen  gab: 

Berechnet  Gefilmten 

C  65-45  65-11 

H 5-45  .  5-74 

■h  alle  qualitativen  Renctionen  stimmen  vollkom: 

eB  Resoreins  Uberein. 


s  Säure  fiir  diese  Analyse  wurde  nicht  bei  100",  sondern  im 
ivefelsäiire  getrocknet. 
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Von  dieser  Säure  wurden  folgende  Salze  dargestellt  und 
analvsirt: 

Silbersalz.  Erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  Ainmon- 
salzes  durch  salpetersaures  Silber.  Es  ist  ein  schwer  löslicher, 
deutlich  krystallinischer  Niederschlag,  der  im  Lichte  sehr  langsam 
dunkel  wird. 

Lufttrocken  analysirt,  gab  die  Verbindung  folgeude  Zahlen: 

C7H40*Ag  Gefunden 

C    32-18  31-90 

H 1-92  202 

Ag   41-38  41-81 

Das  Salz  krystallisirt  demnach  ohne  Krystallwasser. 

Das  Barytsalz.  Dargestellt  durch  Neutralisation  der  freien 
Säure  mit  kohlensaurem  Baryt.  Es  scheidet  sich  in  sehr  gut  aus- 
gebildeten, kurzen,  harten  Prismen  aus,  welche  in  kaltem  Wasser 
ziemlich  schwer  löslich  sind.  Beim  Trocknen  im  Wasserbade  er- 
leidet es  keinen  Gewichtsverlust  und  gab  so  getrocknet  bei  der 
Analyse  folgende  Zahlen: 

ri4U1008Ba-4-H20  Gefunden 

C 36-44  ~36^T 

H 2-59  2-81 

Ba 29-71  29-05 

Das  Krystallwasser  entweicht  erst  bei  1(50 — 165°,  gleich- 
zeitig gibt  sich  die  beginnende  Zersetzung  durch  Bräunung  der 
Substanz  zu  erkennen. 

Das  Kupfersalz  bildet  sich  beim  Mischen  der  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  neutralen  Ammonsalz  ala 
hellgrüner  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  schön  krystal- 
lisirt erscheint. 

Lufttrocken  enthält  die  Verbindung  8  Mol.  Krystallwasser, 
von  denen  7  im  Wasserbade  entweichen. 

Berechnet  Gefunden 

7HtO 24  54  24-32 

So  getrocknet,  gab  die  Substanz: 

Cl4HJOCu08-t-H20  Gefunden 

Cu 16-37  16-26 


8  Senhofor  u.  Bruiiner. 

Kalisalz.  Erhalten  durch  Neutralisation  der  freiei 
,t  kohlensaurem  Kali,  krystallisirt  in  zarten  Nadeln,  die  » 
cli  längerem  Liegen  an  der  Luft  kein  Krystallwasser  enl 

Das  Salz  gab  bei  der  Analyse: 

Beredmet  Gefunden 

K 20-31  20-22 

Das  Ammonsalz,  erhalten  durch  Neutralisation  dt 
iure  mit  Amnion,  ist  sehr  leicht  löslich  und  krystallisirt  i: 
ideln. 

Vergleichen  wir  die  Saure  der  eben  besprochenen  Si 
n  genau  bekannten  Dioxybenzocsäuren,  so  kann  erst 
iner  der  letzteren  ideutificirt  werden.  Die  Protocatecl 
tysalicylsäure  uud  Dioxybenzoesäure  von  Barth  und  Se 
terscheiden  sich  von  ihr  schon  hinlänglich  durch  das  V' 
i  der  Destillation.  Die  a- Dioxybenzoesäure  schmilzt  bei 
smperatur,  gibt  mit  Eiscnchlorid  eine  fast  rein  rothe 
action  und  bildet  eiu  Barvtsalz,  das  sich  in  Löslichkc: 
d  Kry  stall  Wassergehalt  von  dein  der  beschriebenen  Siii 
utlich  nnterscheidet. 

Am  meisten  Ähnlichkeit  zeigt  die  Säure  mit  der  vi 
Jessen  und  Foster  beschriebenen  Hynogallussäure. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  scheint  jedo 
;se  nicht  mit  der  besprochenen  Säure  identisch  zu  sein, 
n  uns  dargestellte  Verbindung  ammoniakalische  Silbf 
?ht  reducirt  und  die  blaue  Eisenreaction  durch  Amnion 
i  intensives  Blutroth,  sondern  in  ein  Hellgelb  llberge 
ure  ist  demnach  höchst  wahrscheintlich  eine  neue  Dioxy 
ure  für  die  wir  den  Namen  ß-Dinxybenzotfsaure  von» 
Ute  sich  jedoch  durch  eine  Wiederholung  der  Arbeil 
ntthiessen  uud  Foster  die  Hypogallussäure  als  i( 
t  der  von  uns  beschriebenen  erweisen,  bo  würden  wir  um 
iständlich  ftlr  die  Beibehaltung  der  von  den  genannten  Fe 
rgeschlagenen  Bezeichnung  erklären. 

Sowohl  die  Entstellung,  wie  der  Zerfall  der  Säure,  la 
rlil  nicht  als  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  beiden  Hy 
der  MetaStellung  sich  befinden.  Nach  der  herrschenden 
d  aber  bei  obiger  Stellung  der  Hydroxyle  uur  3  Dioxy 
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säuren  möglich,  nämlich  mit  den  Stellungen  1,  2,  4;  1,  3,  5  und 
1,  2,  6.  (Die  Carboxylgruppe  an  der  Stelle  1  gedacht.) 

Da  alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  dafür  sprechen,  dass 
die  Dioxybenzoesäure  von  Barth  und  Senhofer  der  Stellung 
1,  3,  5  entspricht,  da  weiters  die  a-Dioxybenzoesäure  höchst  wahr- 
scheinlich mit  der  von  Max  Ascher  entdeckten  Säure  identisch 
ist  und  dann  sicher  die  Stellung  1,  j2,  4  hat,  so  bleibt  für  die 
ß-Üioxy  benzoSsäure  nur  die  Annahme  Übrig,  dass  ihrer  Constitution 
die  Stellung  1,  2,  6  zukommt. J 

Die  Bleiniederschläge,  welche  bei  der  Gewinnuug  der  ^-Dio- 
xybenzoesäure gesammelt  worden  waren,  wurden  in  Wasser  sus- 
pendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  das  Filtrat  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Der  Rückstand  der  beim  Destilliren  des  Äthers  er- 
halten wird,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  gibt  mit  Eisen- 
chlorid eine  blaue  Farbenreaction.  Aus  der  wässerigen  Lösung 
desselben  scheiden  sich  erst,  nachdem  sie  syrupös  geworden  ist,, 
weiche  Krystallansätze  aus.  Die  geringen  Mengen  des  Materials 
gestatteten  nicht,  in  eine  nähere  Untersuchung  der  vorliegenden 
Substanz  einzugehen. 

6)  Verhalten  der  Dioxybenzoesäure  gegen  kohlensaures  Ammoru 

Mit  gleich  günstigem  Erfolge  wie  beim  Kesorcin  gelingt  die 
Einführung  der  Carboxylgruppe  bei  der  Dioxybenzoesäure  von 
Barth  und  Senhofer.  Dioxybenzoesäure  wurde  in  der  fünffachen 
Menge  Wasser  gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammon  neutralisirt,  hier- 
auf im  Digestor  mit  der  vierfachen  Menge  von  käuflichem,  kohlen- 
saurem Ammon  12  Stunden  in  einem  Bade  von  Amylalkohol  erhitzt. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  der  Inhalt  des  Digestors  gelöst,  mit 
Schwefelsäure  stark  angesäuert  und  mit  Äther  geschüttelt.  Beim 
Ansäuern  hatte  sich  ein  krystallinischer  Niederschlag  gebildet. 


1  Die  von  Tie  mann  und  Reimer  ausUnibelliferonundResorcylaldehyd 
dargesteUte  Re&orcylsäure  ist  wohl  sicher  a-Dioxybenzoösäure.  Dafür  spricht 
die  Eisenreaction  und  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Säure  unter  Schmel- 
zung in  C02  und  Resorcin  zerfällt.  Dass  diese  Spaltung  beim  Erhitzen  des 
Barytsalzes  der  Saure  mit  Bimsstein  erfolgt,  hat  übrigens  der  Eine  von  un& 
schon  in  der  ausführlichen  Abhandlung:  „Über  einige  Derivate  der  Toluol- 
dianlfoBäure«  Sitz.-Ber.  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  II.  Abth.,  Oc- 
toberheft  1878  S.  665  gezeigt. 


StMilioiVr  ii.  Brunnrr. 

eh  die  Behandlung  mit  Äther  verschwindet.  Eine 
rennten  Äthers  liinterliess  nach  dem  Verdampfen  eil 
Icen  wässerige  Lösnug  eine  violette  Eisenreaktion 
■aussetzung,  dass  der  Prozess  in  ähnlicher  Weise  ve 
ie  bei  der  gleichen  Behandlung  des  ResorcinB,  da 
jhrbasischc  Saure  entstanden  sei,  welche  voraast) 
■  ein  saures  Salz,  als  die  Dioxybenzoesäure  ein  ni 
ldet,  wurde  der  ätherische  Auszug  mit  einer  Löst 

kohlensauren  Natron  durchgeschüttelt,  als  zur  N 
ron  20  Pct.  der  ursprünglich  verwendeten  Saure  e 
ir. 

er  Äther  enthielt  nach  dieser  Behandlung  den  grösstt 
wendeten  Dioxybenzoe'saure,  während  das  neu  entsl 
t  als  saures  Salz  in  der  wässerigen  Lltenng  blieb.  N 
ng  beider  Flüssigkeiten  wurde  das  saure  Natrousal 
nte  Schwefelsäure  zersetzt,  die  freie  Säure  dnreh  Ät 
sung  des  schwefelsauren  Natrons  getrennt  und  na 
r.  des  Äthers  in  wässeriger  Lösung  mit  einem  bedei 
huss  von  Atzbaryt  gekocht.  Hiebei  scheidet  sich  d 

losliche  Barytsalz  einer  neugebildeten  Säure  aus,  v 
oxybenzoe'saure  Baryt  gelöst  bleibt.  Nach  dem  1 
der  Niederschlag  abfiltrirt,  ausgewaschen,  in  Was 

und  durch  Salzsäure  zersetzt.  Äther  nimmt  aus  dies 

die  neugebildete  Säure  nur  nach  wiederholter  Bell 
iidig  auf  und  hinterlässt  dieselbe  als  schwach  gelb  g< 
and,  dessen  Lösung  in  Wasser  stark  sauer  reag 
hlorid  eine  violette  Farbenreaktion ,  mit  Chlorcalci 
aryum  gut  krystallisirte  Niederschläge  gibt.  Alkalis 
id  Kupferlösungen  werden  von  ihr  auch  beim  Koch' 
■t.  Dieser  Rückstand  wurde  nochmals  aus  Wasser  tun 
Hiebei  scheidet  sich  die  Verbindung  in  wohl  ausge 
llen  aus,  die  die  Form  von  vierseitigen  Prismen  mi 
linittencn  Enden  zeigen,  aber  stets  noch  gelbroth 
inen.  Erst  durch  wiederholte  Behandlung  mit  essif 
id  Entfernung  des  Bleies  mittelst  Schwefclwasserstof 
ich  dem  Einengen  des  Filtratcs  farblose Krystalle  voi 
Sie  sind  im  kalten  Wasser  schwer,  in  heissem  viel 
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Bei  100°  getrocknet  und  analysirt,  entsprach  die  Substanz 
folgender  Zusammensetzung: 

^'8^6^6  Gefunden 

C  ....   48-48  48-22     48  37 

H  ....     3  03  3-07       3.23 

Die  lufttrockenen  Krystalle  wurden  bei  100°  opak  und  ver- 
loren 1  Mol.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

H20 8-33  8.28     8-24 

Über  100°  erhitzt  bleibt  die  Substanz  anfangs  unverändert, 
bis  sie  bei  250°  C.  unter  Zersetzung  schmilzt. 

Neutrales  Barytsalz,  aus  der  freien  Säure  durch  Kochen 
ihrer  wässerigen  Lösung  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Baryt 
dargestellt,  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer,  in  heissem 
leichter  löslich. 

Eine  heiss  gesättigte  Lösung  scheidet  nach  dem  Erkalteu  fast 
alles  darin  gelöste  Salz  in  Form  von  weissen  Nadeln  aus,  die 
4  Mol.  Wasser  enthalten,  von  denen  l!,.f  Mol.  bei  100°,  der  Best 
bei  160°  entweicht. 

Die  lufttr.  Substanz  gab  bei  obigen  Temperaturen  getrocknet: 

C8H4Ba06+4H20  Gefunden 

1%H20 6-66  6-34 

411,0 17-77  17-60 

Die  bei  160°  getrocknete  Substanz  liefert  bei  der  Verbren- 
nung folgende  Zahlen : 

Berechnet  Gefunden 

C 28-83  28-58 

H 1-20  1-43* 

Ba 41   14  40-88 

Basisches  Barytsalz.  Die  concentrirte  wässerige  Lösung 
des  neutralen  Salzes  gibt  mit  Atzbaryt  gekocht  einen  weissen 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  kleine  prismatische 
Krystalle  erkennen  lässt. 
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Das  .Salz  ist  schwer  rein  zu  erhalten,  bei  160"  ge 
entspricht  es  am  nächsten  der  Formel  C^H^BajOg-i-HjO. 
Berechnet  Gefunden 

Ba 56-38  5599 

Das  saure  Baryt  salz  bildet  sich  beim  Kochen  von 
saurem  Baryt  mit  einem  bedeutenden  Übersehnss  an  freie 
Die  noch  heiss  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  nach  dein  Erkalt< 
Äther  von  der  freien  Säure  befreit  niul  zur  Krystallisa' 
gedampft.  Nach  längerem  Stehen  der  concentrirten  Lösung 
ganze  Flüssigkeit  mit  langen,  seidenglänzenden,  haarfein 
stallen  durchsetzt.  Dasselbe  Salz  bildet  sich  aus  einer  eonc< 
Lösung  der  freien  Sänre  durch  Zusatz  von  Chlorbaryum. 

Die  lufttrockenen Krystalleenthalteo.31  tMol.  Krystal 
die  unter  starkem  Aufblähen  der  Substanz  bei  180°  entv 
C,Hs0(lB»/i+;ji/äHaO         Gefunden 

3',,H,0 1917  19  52 

Die  bei  180*  getrocknete  Substanz  gab: 

Berechnet  Gefunden 

C 3616  36-05     35  90 

H 1-88  2-11       2-04 

Ba....  25-80  25-72     26-22 

Neutrales  Kalisalz,  durch  Neutralismen  der  freie 
mit  kohlensaurem  Kali  erhalten,  ist  in  Wasser  sehr  leich 
und  zeigt  beim  freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft,  sowi< 
cuum  über  Schwefelsäure  nur  eine  braun  gefärbte  Efflo 
Erst  durch  Fällung  der  concentrirten  Lösung  mit  starkem 
kann  das  Salz  in  einer  zur  Analyse  geeigneten  Form 
werden.  So  dargestellt  erhält  mau  eine  weisse,  pulverig* 
die  unter  dem  Mikroskope  kaum  kry stall  inisch  erscheint. 
Die  lufttrockene  Substanz  gab: 

CgH406K2  Gefunden 

K 28-74  28-60 

Knpfersalz  scheidet  sich  aus  dem  neutralen  Am 
der  freien  Säure  auf  Zugabe  einer  Kupfervitriollösung  als 
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linischer  Niederschlag  aus.  —  Das  lufttrockene  Salz  verliert  bej 
100°  8-57  Pct.  Wasser,  aus  der  Formel  C8H406Cu-+-3y,H20  be- 
rechnen sich  für  1%H20  8-37. 

Die  bei  100°  getrocknete  Substanz  gab: 

C8H%06Cu-K2H20  Gefunden 

C 32-50  32-55 

H 2-71  2-85 

Cu 21-45  21  -3x 

Bleisalz  wie  das  Kupfersalz  durch  Fällung  mit  essigsaurem 
Blei  dargestellt. 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  1  l/t  Mol.  Wasser,  die  bei 
100°  entweichen. 

C8H406Pb+iy2H20  Gefunden 

1%H20....   6.27  5-90 

Die  getrocknete  Substanz  gab: 

Berechnet  C8H406Pb  Gefunden 

Pb 51-36  51-70 

Ammonsalz,  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  mit 
Ammon  erhalten,  stellt  concentrisch  gruppirte  Nadeln  dar,  die  in 
Wasser  leicht  löslich  sind. 

Erhitzt  man  die  lufttrockene  Säure  mit  der  vierfachen  Menge* 
englischer  Schwefelsäure  unter  langsamer  Steigerung  der  Tem- 
peratur, so  tritt  erst  bei  130°  eine  sichtbare  Reaktion  ein.  Die 
Substanz  löst  sich  hiebei  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
schwefliger  Säure  zu  einer  braunrothen  Flüssigkeit  auf,  die  nach 
dem  Hinzubringen  von  Wasser  ein  dunkelgrünes  Pulver  abscheidet. 
Dasselbe  wurde  nach  dem  Verfahren,  wie  es  beim  Anthrachryson 
von  L.  Barth  und  C.  Senhofer  *  angegeben  ist,  gereinigt.  Luft- 
trocken analysirt  entsprach  es  der  Formel  CuH806H-2Hg0..  Das 
Krystallwasser  entweicht  bei  150—160°. 

Berechnet  Gefunden 

11-69  11-85 

1  Ann.  d.  Chm.  u.  Pharm.  CLXI V.  pag.  109. 

s*trt.  <L  mathera.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  I.  Abth.  34 
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Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung: 
'  Berech  uet  Gefunden 

C 61-76  61-73 

H 2-94  304 

Die  Substanz  hat  demnach  die  Zusammensetzung  eines 
oxyantbrachinona. 

Farbe,  Krystallform,  Löslichkeit  und  Krysrallwassei 
sprechen  dafür,  dass  die  Substanz  Antracliryson  ist,  was  r 
Bildungsweise  nicht  im  Widerspruche  steht. 

Die  beschriebene  Säure  unterscheidet  sich  von  der  Ke 
die arbon säure  Tiemann's  und  Lewi's'  durch  den 
Schmelzpunkt  und  die  geringe  Löslichkeit  im  Wasser  v 
«-Resodiearbonsäure  durch  bessere  Löslichkeit,  Krystalli 
gehalt  und  durch  die  Eisenreaktion,  vorzüglich  aber  dui 
Verhalten  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäui 
bezeichuen  die  Säure  als  ß-Resodicarbonsäure. 

Die  Methode  der  Einführung  von  Carboxylgruppen 
kohlensaures  Amnion  ist  nur  insofern  als  eine  nene  zu  bez« 
als  im  kohlensauren  Ammon  kein  fixes  Alkali  vorliegt,  dem 
Drechsel*  hat  durch  Einwirkung  voii  doppelt  kohlen 
Kali  auf  Phenol  Salieylsäure  erzeugt.  Es  scheint,  dass 
beim  eigentlichen  Phenol  diese  Reaktion  am  ungünstigst 
läuft,  wie  auch  die  Eiuwirkuug  von  kohlensaurem  Amm 
Phenol  dargethan  hat,  wobei  nur  Spuren  von  SalieylBäun 
gewiesen  werden  konnten,  während  zweiatomige  Phenol' 
durch  doppelt  kohlensaures  Kali  mit  besserer  Ausbeute  in  C 
säureu  »hergeführt  werden  können.  Eine  diessbezngliche 
suchung  ist  im  hiesigen  Laboratorium  im  Gange.  Wir  ho 
kurzer  Zeit  Über  die  Bildung  von  Carbonsäuren  aus  Orc 
Pyrogallussäure  berichten  zu  können  und  gedenken  die  Vei 
barkeit  der  Reaction  auch  bei  anderen  Körpern  zu  prüfen. 


■  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gea.  10.  Jahrg.  pag.  2212. 
't  ZeitBchr.  f.  Cli.  18G5.  S.  580. 
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Über  die  Löslichkeitsverhältnisse  eines  Gemisches  von 
NaCl  und  KCl  zwischen  den  Temperaturen  0°  und 

100°  0. 

(Aus  dem  physikalischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck.) 

Von  Julius  Schönach. 

(Mit  1  Tafel.) 

C.  v.  Hauer  *  ist  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Lös- 
lichkeitsverhältnisse isomorpher  Salze  und  ihrer  Gemische  zu  dem 
Resultate  gelangt,  dass  von  zwei  isomorphen  Salzen  das  schwerer 
lösliche  durch  das  leichter  lösliche  um  so  vollständiger  verdrängt 
wird,  je  grösser  der  Unterschied  ihrer  Löslichkeit  ist. 

In  seinen  beiden  Abhandlungen,  sowie  in  den  sie  berich- 
tigenden und  ergänzenden  Arbeiten  von  Fr.  Rüdorff  *  und  andern 
Forschern  auf  diesem  Gebiete  werden  zwar  Salzgemische  der 
verschiedenartigsten  Combinationen  in  Untersuchung  gezogen, 
aber  nur  fttr  eine  oder  sehr  wenige  Temperaturen,  während  gerade 
die  durch  eine  allmälige  Änderung  der  Temperatur  bewirkte 
stetige  Änderung  der  Löslichkeit  eine  solche  Gesetzmässigkeit  in 
auffallender  Weise  zum  Ausdruck  bringen  mttsste. 

Findet  nämlich  wirklich  ein  Verdrängen  im  bezeichneten 
Sinne  statt,  so  muss  bei  einem  Salzgemisch  aus  zwei  ungleich 
löslichen,  isomorphen  Salzen  die  Divergenz  ihrer  Löslichkeits- 
€urven  eine  um  so  bedeutendere  Vergrösserung  auf  Kosten  des 
schwerer  löslichen  und  zu  Gunsten  des  leichter  löslichen  Salzes 
erfahren,  je  mehr  sie  eben  in  ihrer  Löslichkeit  differiren.  Die  Con- 
trolle  dieses  Verhaltens  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Unter- 
suchung. 


1  Wien,  Sitzungsber.  Bd.  LIII,  S.  221  und  Journ.  für  prakt.  Chemie, 
Bd.  98,  S.  137,  Bd.  103,  S.  144. 

2  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLVIII,  8.  456  bis  475  und  555  bis  579. 
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tarirten,  mit  Deekel  versehenen  Platintiegel  übergeführt,  gewogen 
und  eingedampft,  und  der  durch  Glühen  vom  mechanisch 
eingeschlossenen  Krystallwasser  befreite  Rückstand  neuerdings 
gewogen. 

Nach  dieser  Methode  wurden  für  die  Löslichkeit  des  Ge- 
misches (NaK)Cl  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführten 
Werthe  erhalten,  berechnet  nach  Procenten  auf  Hundert,  d.  h.  die 
numerischen  Angaben  in  -der  mit  L  Uberschriebenen  Colonne 
bezeichnen  die  Anzahl  Gewichtstheile  an  gelöstem,  wasserfreien 
(NaK)Cl  auf  100  Theile  Wasser.  Aus  diesen  Beobachtungen 
wurde  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme  die  Inter- 
polationsgleichung berechnet: 


L  =  39-7468  -+-  0-23654  / 

worin  L  die  Löslichkeit  nach  Procenten  auf  Hundert,  und  t  die 
Temperatur  bezeichnet. 


Temperatur 


Löslichkeit  L  des  (NaK)Cl 


beobachtet 


berechnet 


Differenz  swjschen 

Beobachtung  und 

Rechnung 


0 
4 
7 
9 
10 
12 
13 
21 
22 
24 
29 
20 
36 
38 
44 
54 
64 
69 
74 
84 
97 
98 


0 

9 

9 

0 

9 

4 

6 

9 

5 

5 

1 

5 

1 

7 

6 

5 

6 

8 

7 

6 

8 

2 


39 • 757 
40-909 
40-983 
42  053 
41  968 
42 • 788 
43-700 
44-579 
45-290 
45  256 
47 • 247 
46-836 
48-682 
48-681 
50-337 
52  679 
54-842 
56 • 267 
56-939 
59-889 
62-978 
62-883 


£9 • 747 
40-906 
41-614 
41-875 
42-325 
42-680 
42-963 
44-927 
45-069 
45 • 542 
46-630 

46 • 725 
48-286 
48-901 
50-296 
52*638 
55  027 
56-257 
57-416 
59-758 
62  880 
62 • 975 


-4-0 
-4-0 
— 0 
-f-0 
— 0 
-4-0 
-+-0 
— 0 
-hO 
— 0 
H-0 
-hO 
-4-0 
— 0 
-hO 
-hO 
— 0 
-4-0 
— 0 
-4-0 
-4-0 
— 0 


010 
•003 
•631 
•178 
•357 
•108 
•737 
•348 

•221 
•286 

617 
•111 
•396 
•220 
•041 

041 
•285 
•010 
•477 
•131 
•098 

092 


628  Schönach. 

Von  anderen  Experimentatoren  liegen  Bber  dieWertb 
nur  drei  vereinzelte  Angaben  vor,  die  mit  den  nach  obiger 
berechneten  annähernd  harmoniren.' 

In  analoger  Weise  wurden  LöslichkeitsbeslimmungeD 
einzelnen  Salze  KaCl  nnd  KCl  ausgeführt,  deren  Ergebnis 
halb    der  Grenzen   der  Beoba  cht  ungs fehler  mit  den   A 
harmonirt,  die  sich  aus  den  von  A.  E.  Nordenskjöld  ' 
stellten,  logarithmisehen  Gleichungen  berechnen.  Diese  h 
fUr  NaCl: 
log  /  =  1-5516+0-000106  (+000000319  *' 
für  KCl: 
log  /'  =  1-4655+000379  I  —  0-000009  /* 

Hierin  bezeichnen  /  und  l'  die  Anzahl  Gewichtsth 
gelöstem,  wasserfreien  NaCl  und  KCl  in  100  Theilen  ' 
t  die  Temperatur.  Die  zugehörigen  Curven  finden  sich  in  < 
liegenden  Tafel  (Figur  I)  verzeichnet. 

Wie  aus  den  gefundenen  Werthen  für  die  Löslichk 
Salzgemisches  ersichtlich  ist,  entspricht  dieselbe  keinesw 
Summe  der  Löslichkeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern 
weit  hinter  derselben  zurück.  So  ist  beispielsweise: 


B.'i  der 

Temperatur 

L 

/+/* 

CM'J 

0 

89-76 

64-82 

25-1 

50 

51-57 

79 -61 

28'C 

100 

68-40 

%-oh 

33« 

Bei  Gegenwart  beider  Salze  erscheint  somit  das  L 
vermögen  des  Wassers  nicht  bloss  vermindert,  sondern  es 


1  Fr.  Rttdorff  fand  die  Lüalichkeit  seines  (SaKiCI-Üfniis 
18'8"  gleich  45-6;  nach  obiger  Interpolationsgleichung  berech 
dieselbe  zu  441937.  D.  Page  und  A.  D.  Keightley  (Chem.  8. 
10,  566,  fanden  bei  15-6"  L  =  44-57;  die  Rechnung  ergibt  für. 
I  =  43-43.  Nach  v.  Hauer  ist  für  <  =  13— 16°  L  =  42-967 ;  die  R 
ergibt  L  —  43-176  für  t  =  14-5. 

a  A.  E.  Nordenskjöld.  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV1,  S.  315. 
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auch  mit  der  Temperatur  in  einem  geringeren  Grade  zu,  als  es 
die  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  erfordern  würde. 

Um  die  Zusammensetzung  des  Gemisches  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  zt\  ermitteln,  wurde  dasselbe  durch  Titriren 
mittelst  Silberlösung  auf  seinen  Chlorgehalt  geprüft,  und  aus 
diesem  die  vorhandenen  Mengen  an  NaCl  und  KCl  berechnet. 
Die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  unter  K  aufgeführten 
Zahlenwerthe  bezeichnen  die  Gewichtstheile  KCl,  welche  bei 
einer  gewissen  Temperatur  in  der  entsprechenden  Menge  L  an 
gelöstem  (NaK)Cl  enthalten  sind;  das  zugehörige  Quantum  JVan 
NaCl  ist  somit  gleich  der  Differenz  L — K.  Die  aus  diesen  Beob- 
achtungen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsumme 
berechneten  Interpolationsgleichungen  lauten 

ftrKCl: 
K=  11-7736-+-0-15132  f-+-0001 15934  t% 

für  NaCl : 
N=  27-9732-*-O08522  t— 0-00115934  /* 

Hierin  bezeichnen  K  und  N  die  Gewichtstheile  KCl  und 
NaCl,  welche  in  L  =  39-7468h-0-23654  t  Gewichtstheilen  des 
Gemisches  (NaK)Cl  bei  der  Temperatur  t  enthalten  sind. 


beobachtet      berechnet 


Differenz 
zwischen  Beob- 
achtung und 
Rechnung 


00 

11 

794 

11 

774 

2-0 

12 

131 

12 

•081 

90 

13 

•409 

13 

229 

10-3 

13- 

545 

13 

455 

12-4 

15 

008 

13 

•828 

13-6 

13 

400 

14 

046 

17-6 

13 

■325 

14 

-836 

21-9 

16- 

171 

15 

643 

23-5 

15 

•182 

15 

970 

291 

17 

357 

17' 

159 

36- 1 

18 

731 

18 

747 

44  6 

20 

•693 

20 

828 

54-5 

22' 

•238 

23- 

464 

64-6 

26' 

•658 

26 

387 

69-8 

27« 

870 

27 

984 

74-7 

30 

506 

29 

546 

84-6 

31- 

909 

32 

873 

98-4 

37- 

774 

37- 

889 

-h0-020 
4-0-050 
-hO-180 
-hO-090 
-hl '180 
—0-646 
—1-511 
-hO-528 
—0  •  788 
-HO- 198 
— 0016 
—0-135 
—1-226 
-HO- 271 
-hO-114 
-hO-960 
—0  964 
—0-115 


^V 

(berechnet) 

27 • 973 

28- 

139 

28' 

•646 

28- 

•728 

2H 

'  852 

28 

■9W 

29 

074 

29 

284 

29- 

•335 

29- 

471 

29 

539 

29 

468 

29- 

174 

28 

640 

28- 

273 

27 

870 

26" 

885 

25 

133 

530  Schön»  eh. 

Ähnliche  Resultate  erhielten  Fr.  Rüdo 
A.  D.  Keightley.' 

Wie  aus  den  Werthen  für  K  und  JV,  die 
eonjugirte  Löslichkeit  bezeichnet  (im  Gegen 
d.  h.  derjenigen,  wie  sie  den  einzelnen  Salze 
ersichtlich  ist,  gehören  NaCl  und  KCl  zur 
Salze,  welche  in  ihrer  gemeinschaftlichen  Lös 
eine  Verminderung  der  Löslichkeit  zeigen.  I 
somit  im  Einklänge  mit  dem  Ergebnisse  de 
Karsten,3  dagegen  im  Widerspruche  mit 
H.  Kopp,  *  der  zufolge  bei  Salzen  mit  glei 
schiedcnen  Basen  das  Salz  mit  der  stärksten  1 
liehe  Löslichkeit  behalten,  als  ob  das  anden 
wäre,  da»  zweite  Salz  sich  aber  nach  sehr 
haltnisseu  lösen  sollte.  Die  Verminderung  is 
eine  relative,  die  beide  Salze  im  gleichen  Gn 
selben  nämlich  im  Gemische  nach  dem  Verhall 
Löslichkeit  vertheilt,  d.  h.  würde  das  Wassei 
gleichen  Maasse  an  Lösungsfähigkeit  einbllst 
fUr  deren  conjugirte  Löslichkeit  Werthe  berei 
unterhalb  der  wirklieh  gefundenen,  bei  KCl 
derselben  liegen,  und  die  in  beiliegender  T 
die  Curven  nn  nnd  kk  repräsentirt  sind.  Ds 
NaCl  erleidet  somit  eine  relativ  viel  gcrin 
seiner  Löslichkeit,  als  das  leichter  lösliche  1 
keitscurve  der  Abseissenaxe  weit  näher  gertl 

Da  für  die  Temperatur  t  =  25-519  dii 
und  NaCl  gleiche   normale   Löslichkeit  besi 

"  Fr.  Rüdoi ff  findet  für  I  =  18-8,  L  =  45« 
bezogen  auf  £=44-194,  wie  ra  die  luterpolationsgli 
peratur  ergibt,  wäre  A'  =  28-978,  *'=  15-216.  Aus  ol 
sieh  A"=  29166,  K=  15-02H.  Nach  D.  Page  und 
der  früher  cilirten  Abhandlung  ist  fiir  i  =  156, 
K  =  13-02  oder  bezogen  auf  L  =  43-43,  X  =  29-87. 
nung  ergibt  A'  =  29-01,  K  =  14-42. 

-  Diacon:  Mßnioires  de  l'Acadöiiiie  des  soiei 
pcllier,  sectiou  des  Sciences;  t.  5,  I"  faac.  1864,  p.  < 

»  J.  B.  Karsten,  Berl.  Acad.  Ber.  1841. 

*  H.  Kopp,  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  3ä 
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and  erstere  beständig  zunimmt,  während  letztere  nahezu  constant 
bleibt,  so  ist  nach  der  von  C.  v.  Hauer  aufgestellten  Gesetz- 
mässigkeit zu  erwarten,  dass  von  dieser  Temperatur  aufwärts  im 
Gemische  ein  successives,  und  zwar  beständig  zunehmendes 
Deplaciren  des  schwerer  löslichen  NaCl  durch  das  leichter  lös- 
liche KCl  stattfindet.  In  der  That  bestätigen  die  Beobachtungen 
im  vorliegenden  Falle  ein  solches  Verhalten:  Die  coiyugirte  Lös- 
lichkeit desNaCl  nimmt  zwar  über  die  kritische  Temperatur  hinaus 
noch  weiter  zu,  wenn  auch  nur  sehr  Weniges,  erreicht  aber  schon 
bei  t  =  36-755  ihr  Maximum  (Ar ■=  29-5393)  und  nimmt  von 
da  an  beständig  ab,  um  bei  /  =  70-539  mit  der  des  KCl  gleich 
werthig  zu  werden  (A"  =  K=  28-566);  die  conjugirte  Löslichkeit 
des  KCl  erfahrt  hiebei  eine  entsprechende  Zunahme. 

Die  Löslichkeitscurven  beider  Salze  erscheinen  somit  nicht 
blos  der  Abscissenaxe  näher  gerückt,  sondern  nehmen  auch  einen 
anderen  Verlauf,  und  zwar  im  Sinne  der  von  C.  v.  Hauer  ausge- 
sprochenen Kegel. 

Die  zum  Zwecke  besserer  Veranschaulichung  entworfenen 
Curven  NN  und  K'K  (Figur  II)  sind  unter  der  Annahme  con- 
struirt,  dass  die  Vertheilung  der  Salze  im  Gemische  nach  dem 
Verhältnisse  ihrer  normalen  Löslichkeit  erfolgt,  dass  also  eine 
solche  Änderung  der  Gestalt  nicht  eintritt,  sondern  nur  ein  Näher- 
rücken an  die  Abscissenaxe,  und  zwar  letzteres  nach  Massgabe 
der  Ordinaten,  welche  der  Abscisse  (Temperatur)  /  =  25*519 
entsprechen.  Ihre  Divergenz  mit  den  experimentell  ermittelten 
Curven  NN  und  KK  der  conjugirten  Löslichkeit  lässt  das  vor- 
erwähnte Verdrängen  und  Ersetzen  des  schwerer  löslichen  NaCl 
durch  das  leichter  lösliche  KCl  deutlich  erkennen. 

In  analoger  Weise  sollte  unterhalb  der  Temperatur  {=25*519 
das  nun  schwerer  lösliche  KCl  durch  das  leichter  lösliche  NaCl 
deplacirt  werden;  doch  scheint  der  geringe  Unterschied  der 
normalen  Löslichkeit  innerhalb  des  beobachteten  Temperatur- 
intervalls keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  conjugirte  Löslich- 
keit zu  üben. 

Das  Ergebniss  der  vorstehenden  Untersuchung  lässt  sich 
somit  in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Werden  die  beiden  isomorphen  Salze  NaCl  und  KCl 
gleichzeitig  in  Wasser   gelöst,   so   dass   eine   für   beide  Salze 


.Schön  ach. 

Lösung  entsteht,  so  erleidet  jedes  derselbe  < 
seiner  Löslichkeit,  und  zwar  das  leichter  lösli 
■oberen  Grade  als  das  schwerer  lösliche  Ni 
t  des  Gemisches  entspricht  daher  anch  nicht  de 
ikeiten  der  einzelnen  Salze,  sondern  bleibt  hi 
Ick,  und  zwar  um  so  mehr,  je  hoher  die  Tei 
r  ist. 

e  Vertheilung  der  einzelnen  Salze  im  Gemisch 
erliültnisse  ihrer  normalen  Löslichkeit,  sonder 
ugen  und  Ersetzen  des  schwerer  löslichen  Sah 
er  lösliche  ein  in  dem  Grade,  als  ihre  Lö 
in  einfacher  mathematischer  Zusammenhang  1 
bei  nicht  erkennen. 

ich  nun  diese  Resultate  das  bereits  mehrmals  t 
Haner  bestätigen,  so  kann  dieses  doch  nich 
ihme  gewisser  beschränkender  Bedingungen, 
iltigkeit  fllr  sich  in  Anspruch  nehmen.  Wie 
Mi  Fr.  Rtldori'f  mitgetheilten  Versuchen  hei 
ie  Salzgemische  mit  einer  Base  und  einer  .' 
die  Bildung  einer  gesättigten  Lösung  in  zwei  ( 
?n  die  Salze  der  ersten  Gruppe  in  Überschüssige 
rmen  in  Wasser  gelöst,  so  dass  beim  Abktthlen 
zen  etwas  ausscheidet,  so  entsteht  eine  Lös 
B  drei  Bestandtheile  —  zwei  Salze  und  W  aaset 
im  stabilen  Gleichgewichte  befinden,  das  dnre 
einen  der  beiden  Salze  nicht  gestört  wird, 
len  Salzgeinischen  der  anderen  Gruppe  in  d 
rhält  man  Lösungen,  in  denen  unter  den  Bestai 
ein  labiles  Gleichgewicht  existirt;  ein  Znsatz  c1 
anderen  Salzes  bringt  in  einer  solchen  Lösi 
Veränderung  hervor.1  Das  von  mir  nntersucl 
is  NaCl  nnd  KCl  gehört  der  ersten  Gruppe  an. 
emselben  wirklich  ein  Verdrängen  und  Erset 
Glichen  Salzes  durch  das  leichter  lösliche  statt 
.'  Regel  ftlr  alle  hie  her  gehörigen  Combi 
et,  mnss  noch  einer  weiteren  Untersuchung  vor 
>ass  dies  aber,  wenigstens  im  Allgemeinen,  i 
orff,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXLVIII,  S.  474. 
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Fall  ist  bei  Gemischen  der  zweiten  Classe,  hat  Fr.  Rttdorff  aus- 
drücklich betont  und  durch  Beispiele  erwiesen ;  für  diese  scheint 
eben  die  Art  und  Weise  des  Verdrängens  nicht  $o  sehr  bedingt  zu 
sein  durch  die  Verschiedenheit  der  Löslichkeit,  sondern  vielmehr 
durch  das  relative  Mengenverhältniss  der  Bestandteile.  Auch 
ist  nach  seiner  Beobachtung  das  Verdrängen  des  einen  Salzes  durch 
das  andere  nicht  bloss  auf  die  Kategorie  der  isomorphen  Salze 
beschränkt,  sondern  findet  auch  bei  solchen  statt,  welche  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  erheblich  verschieden,  namentlich 
nicht  isomorph  sind. 

Auf  die  Unrichtigkeit  der  Annahme,  dass  ein  Krystall,  in  die 
gesättigte  Lösung  eines  isomorphen  Salzes  gebracht,  unmittelbar 
fortwachsen  könne,  ohne  früher  von  der  Flüssigkeit  angeätzt  zu 
werden,  hat  schon  L.  Pfaundler  f  hingewiesen  unter  Berufung 
auf  seine  eigenen,  diesbezüglichen  Versuche.  Hiemit  fällt  auch 
die  hierauf  basirte  Folgerung,  dass  die  Gegenwart  eines  Salzes 
in  einer  Flüssigkeit  dieser  das  Vermögen  von  einem  anderen  noch 
etwas  aufzulösen,  in  manchen  Fällen  gänzlich  benehmen  könne. 

Wir  sind  also  auf  Grund  aller  bisherigen  Beobachtungen 
wohl  berechtigt,  mit  C.  v.  Hauer  anzunehmen,  dass  isomorphe 
(und  nicht  isomorphe)  Verbindungen,  bei  welchen  eine  Wechsel- 
zersetzung nicht  stattfinden  kann,  sich  in  den  Lösungen  in  irgend 
einem  Verhältnisse  r gewisser massen  ersetzen,"  doch  sind  die 
hiebei  giltigen  gesetzlichen  Beziehungen  vorzugsweise  bedingt 
von  der  Wahl  der  Salze,  aus  denen  das  Gemisch  combinirt  ist. 

Die  Erklärung  aller  hier  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen 
dürfte  wohl  auf  dem  schon  von  L.  Pfaundler  angedeuteten 
und  von  L.  DossiosMn  seiner  Theorie  der  Lösungen  betretenen 
Wege  in  analogen  Molecularprocessen  zu  suchen  sein,  wie  solche 
der  partiellen  und  reciproken  Reaction,  der  Massenwirkung  und 
anderen  ähnlichen  chemischen  Vorgängen  zu  Grunde  liegen  — 
doch  bedarf  es  hiezu  vor  Allem  eines  reicheren  Materiales  an 
gewonnenen  Resultaten,  als  es  die  Literatur  gegenwärtig  zu  bieten 
vermag. 


1  L.  Pfaundler,  Wien.  Sitz.  Ber.  Bd.  LXXII,  Dec.  Heft. 

2  L.  D  o  s  8  i  0  s,  Vierteljahre»8chr.  d.  Zürcherischen  naturforschenden 
Geseilschaft,  13. 


Zur  Constitution  des  Oincbonins  und  Cinchoni 

Von  Zd.  H.  Skraup. 

(Mit  J  Holuchoitlan.) 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Lieben.) 

{Vargilist  In  fr  Sltiimg  «m  II.  Juli  1879.; 

Die  vor  etwa  einem  Jahre  mitgetheilten  Ergebui.1 
Untersuchungen '  Über  die  Zusammensetzung  der  gei 
Chinaalkaloidc,  -sowie  Über  deren  durch  Einwirkung  von  } 
pennanganat  entstehenden  Spaltungsproducte  liessen  s 
den  riitersiicliuugen  anderer  Forscher  nicht  in  glatten  Zusi 
hang  bringen.  Im  Gegenthcil  niussten,  die  Richtigkeit  jei 
ausgesetzt,  nicht  nur  die  Interpretationen  die  frühere  A 
erfuhren,  sondern  aneli  einige  experimentelle  Angaben,  meii 
einigen  Zweifel  erfahren, 

80  lies»  Zorn's*  Annahme,  in  den  vier  genauer  gel 
Oliinahasen  sei  je  ein  Saueretoflatom  als  Hydroxyl  gel 
eine  Erklärung  der  so  glatten  Abspaltung  von  Aineisensä 
dem  Cinchonin,  dem  Cinchonidin,  und  wie  ich  in  neues 
nachwies3  aus  dem  Chinin  nicht  zu.  Andererseits  waren  es 
H.Weidel*  aus  dem  Cinchonin  und  seinem  Isomeren  darge 
Säuren,  die  sowohl  in  dem  Zusammenhang  wie  ihn  Wci 
seiner  interessanten  Abhandlung  für  sie  aufgestellt  hatte,  a 
zum  The.il  in  ihrer  Formulirung  meinen  früheren  Beobacl 
widersprachen. 

Nach  Weide  1  ist  das  erste Oxydationsproduct  desCin< 
saurer  Natur  die  Cinchoninsäure  CMH„NtOv  die  durch  w 
Zerfall  nach  der  Gleichung: 

1  Diese  Akademie-Berichte,  2.  Abtb.,  Juliheft  1878. 

*  J.  f.  ]irakt.  Ch.  (2,  8,  279. 

*  Diese  Akademie- Berichte.  Jnliheft  1»79. 

*  Diese  Akad.  Ber..  2.  Abth.,  Aprilheft  1874  und  1875. 
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Cinchoninsäure  Cinchomeronsäure    Chinolsäure 

C^^4n[o7h-  N02H  -+-  5  N03H  =^^H8N^tf^  <^6Ko* 

3  HfO  -f-  4  N02 


zwei  neue  Säuren,  die  Cinchomeronsäure  und  Chinolsäure  von  je 
11,  respective.9Kohlenstoffatoinen  liefert,  wobei  sich  die  Bildung 
von  Kohlensäure  und  Oxalsäure  nicht  nachweisen  lässt,  die 
Reaction  also  in  denkbar  glattester  Weise  verläuft. 

Nun  hatte  ich  constatirt,  dass  die  sogenannte  Carboxycin- 
choninsäure  von  Caventou  und  Willm,  *  deren  Identität  mit  der 
Cinchoninsäure  schon  von  Weidel  vermuthet  wurde  und  wie  von 
mir  später  dargelegt  wird,  wirklich  ausser  Zweifel  steht,  erst  aus 
dem  Cinchotenin  C18H20N£O3  also  aus  einem  noch  kohlenstoff- 
ärmeren Körper  als  das  Cinchonin  C19HMNf  0  entstehe. 

Damit  waren  nun  zwei  Möglichkeiten  gegeben :  die  Cincho- 
ninsäure besitzt  wirklich  die  ihr  von  Weidel  zugeschriebene 
Moleculargrössc  und  zerfallt  in  der  oben  angeführten  Art,  muss 
dann  aber  ein  durch  Kohlenstofffixirung  entstandenes  Derivat 
des  Cinchonins  sein  und  ihr  Studium  ist  dann  für  die  Constitution 
ihrer  Muttersubstanz  erst  in  zweiter  Linie  von  Belang,  —  oder  es 
kommt  ihr  die  halbirte  Formel  zu,  sie  ist  ein  Spaltungsproduct, 
und  in  diesem  Falle  war  nach  der  Umwandlung  des  anderen 
Cinchoninrestes  zu  forschen. 

Dann  war  aber  auch  die  Bildung  der  Chinol-  und  Cincho- 
meronsäure, sowie  wahrscheinlich  auch  deren  Zusammensetzung, 
aus  der  Cinchoninsäure  in  anderer  Art  anzunehmen  wie  bisher. 

Mir  schien  von  vorneherein  die  zweite  Annahme  wahrschein- 
licher und  dies  war  auch  zum  grössten  Theile  der  Grund  der 
mich  schon  vor  einiger  Zeit  dahin  führte  *  die  Cinchomeron- 
säure als  Pyridindicarbonsäure  anzusprechen,  eine  Erklärung, 
die  durch  die  kürzlich  erschienene  Arbeit  von  H.  Weidel  und 
M.  v.  Schmitt3  vollkommen  bestätigt  wurde. 

Als  Material  diente  mir  vorerst  eine  etwa  20  Grm.  betragende 
Menge  der  sogenannten  Carboxycinchoninsäure,  wie  ich  sie  theils 
neben   dem  Cinchotenin,  theils   aus   den   nichtkrystallisirbaren 


1  Ann.  Chcm.  Pharm.  Suppl.  7,  247. 

2  Berl.  Ber.  f.  1879.  230. 

3  Berl.  Ber.  f.  1879, 1146. 
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Laugen  desselben  mit  Chamälennlösung  erhalten  hatte. 
Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  vermittelst  fris 
gltthter  Thierkohle  konnte  sie  leicht  rein  erhalten  werde: 
Untersuchung  derselben,  wie  sie  weiter  unten  dargelegt 
lehrte  die  vollständige  Übereinstimmung  mit  der  Cinchonii 
Weidel's.  Der  Wunsch,  möglichst  einfach  grössere  M 
dieser  Säure  nnter  Verhältnissen  darzustellen,  die  eine 
suehung  der  neben  ihr  entstehenden  Körper  ermöglichen, 
lasste  die  Wiederaufnahme  älterer  Versuche. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  ich  in  Verfolgung  d 
Itochleder  und  mir  begonnenen  Untersuchung  der  Ein«: 
von  Chromsäure  auf  Cinchonin  gefunden,  dnss  letzteres  siel 
den  damals  eingehaltenen  Verhältnissen  (1  Mol.  Cinchonii 
zum  Theil  in  schmierige  Producte  verwandle,  aber  auch  in 
lieh  ansehnlicher  Menge  eine  gut  krystallisirte  Säure  1 
Deren  Eigenschaften,  insbesondere  die,  ein  unlösliches  vei 
blaues  Kupfersalz  zu  bilden,  machten  ihre  Identität  m 
Cinchoninsäure  so  gut  wie  sicher.  Auf  Grund  der  unte 
damals  beobachteten  Bedingungen  erhaltenen  Ansbeuten  1 
wenige  Versuche,  bei  denen  die  gebildete  Säure  als  Silbe 
als  Kupfersalz  gewogen  wurde,  bald  die  günstigsten  Beding 
wie  sie  in  den  folgenden  Versuchen  mit  Erfolg  in  Anwt 
kamen,  und  wie  sie  mit  denen  von  Königs'  mirgetheiltc 
nahe  II  be  rein  stimmen. 

Oxydation  des  Cinchonins  mit  Chromsäure. 

Zur  Darstellung  der  Cinchoninsäure  wurden  je  50 
Cinchonin  des  Handels  mit  160  Grm.  concentrirter  Sehwefc 
in  etwa  1-5  L.  Wasser  gelöst,  zum  Kochen  erhitzt,  und  1 
vermittelst  eines  Tropftrichters  die  wässerige  Lösung  von  11 
Chromsiiure  ztifliessen  gelassen. 

Die  Entfärbung  der  Chromsäure  beginnt  erst  in  der 
bitze  und  auch  da  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  schon  be 
lieh  viel  des  Oxydationsmittels  zugefügt  ist,  dann  aber 
lebhafter  Gasentwicklung.  Das  entweichende  Gas  enthi 
die  Reaction  mit  Barytwasser  zeigt,  massenhaft  Kohlensäu 

'  Bari.  Her.  f.  1879.  »7. 
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Das  Zufliessen  der  Chromsäurelösung  wurde,  nachdem  die 
erste  Einwirkung  vorbei  war,  derart  geregelt,  dass  die  Farbe  des 
Kolbeninhaltes  nicht  zu  stark  gelblich  war.  Nach  mehr- 
stündigem Kochen  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  ist 
fast  immer  die  Flüssigkeit  rein  grün  gefärbt,  was  sonst  mit 
einigen  Tropfen  schwefliger  Säure  leicht  erreicht  wird.  Es  mag 
hervorgehoben  werden,  dass  ein  nicht  zu  grosser  Uberschuss 
von  Chromsäure  nicht  merklich  schadet.  In  kleinerem  Maass- 
stabe ausgeführte  Versuche  ergaben  mit  grösseren  Chromsäure- 
mengen dieselbe  Ausbeute  wie  solche,  bei  denen  obige  Ver- 
hältnisse beobachtet  wurden.  Dabei  war  es  auch  nach  lange 
fortgesetztem  Kochen  nicht  möglich,  rein  grüne  Flüssigkeiten  zu 
erhalten,  was  von  der  Eigentümlichkeit  des  Hauptproductes  der 
Oxydation,  d.  i.  der  Cinchoninsäure  herkommt,  von  kochender 
Chromsäure  kaum  angegriffen  zu  werden.  Bei  zu  wenig  Chrom- 
säure war  die  Ausbeute  entsprechend  der  gewählten  Chromsäure- 
menge kleiner. 

Zur  Abscheidung  der  Cinchoninsäure  habe  ich  mich  zweier 
Methoden  bedient.  Die  zweitbeschriebene  wurde  bei  den  Vor- 
versuchen in  Anwendung  gebracht,  dann  durch  die  erste 
unstreitig  bequemere  ersetzt  und  erst  wieder  aufgenommen,  als 
die  Natur  der  neben  der  Cinchoninsäure  entstehenden  Substanzen 
es  räthlich  erscheinen  Hess. 

I.  Die  Oxydationsfltissigkeit  wird  noch  warm  mit  Ammoniak 
gefällt ;  es  gelingt  leicht,  den  Punkt  zu  treffen,  wo  weder  Chrom- 
salz noch  Chromoxyd  in  Lösung  ist,  in  letzerem  Falle  hilft 
Erwärmen  am  Wasserbad,  wodurch  auch  der  Chromniederschlag 
leichter  filtrirbar  wrird,  eine  geringe  Menge  gelösten  Chromhydro- 
xydes schadet  übrigens  nicht.  Die  am  besten  durch  Filtriren  und 
systematisches  Auswaschen  mehrerer  Niederschläge  mit  heissem 
Wasser  erhaltenen  Filtrate  von  schwach  gelblicher  Farbe 
werden  am  Wasserbad  etwas  concentrirt,  wobei  sich  ein  ent- 
fernt an  Acetamid  erinnernder  Geruch  bemerkbar  macht,  wie 
dies  auch  von  Königs  constatirt  wurde.  Die  möglichst  genau 
neutralisirte  Flüssigkeit  (die  beim  Eindampfen  sauer  wird)  wird 
nun  mit  Kupferacetat  versetzt  und  noch  einige  Zeit  erwärmt. 
Es  scheiden  sich  dann  nach  kurzer  Zeit  dunkelveilchenblaue 
Krystalle    des    cinchoninsauren    Kupfers   ab,   die   mit    kaltem 


i 
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is wer  gewaschen  und  in  heissem  Wasser  sn  spendin 
twefelwasserstoff  zersetzt  werden.  Die  vom  Schwefelki 
■li  heiss  getrennte  Flüssigkeit  erstarrt  bald  zu  einem  Bn 
«erst  feinen,  biegsamen  Nadeln,  die,  unter  Znhilfenahm 
ierkohle  aus  Wasser  umkrystallisirt,  sofort  reine  Cincl 
ire  liefern.  Die  Mutterlaugen  derselben  eingedampft,  1 
le  Mengen  der  Sänre,  bis  auf  den  letzten  Tropfen 
■  diese. 

il.  Zum  Fällen  wird  anstatt  Ammoniak  Ätzbaryt1  ge 
1  zwar  derart  operirt,  das»  in  kochendes  Wasser  die  n 
nge  von  Atzbaryt  eingetragen  und  hierauf  nach  nnd  na« 

demselben  Volnmen  Wasser  verdünnte  Oxytfationsge 
refügt  wird.  Es  ist  unbedingt  ntithig,  die  Fallung  kochen 
'h  nnd  nach  vorzunehmen,  wenn  nieht  die  folgenden  ( 
len  unnöttiig  erschwert  werden  sollen.  Auch  liier  macl 
•  oben  beschriebene  Geruch  bemerkbar.  Nach  dem  Ab 
i  Niederschlage«  wird  vermittelst  eines  Hebers  abgezoge 
isser,  dem  etwas  Atzbaryt  zugefügt  wurde,  wieder  einig 
gekocht  und  letztere  Operation   noch  so  oft  vorgenoi 

die  Lösung  nur  geringe  Mengen  organischer  Salze  ei 
le  vollständige  Erschöpfung  ist  bei  Verarbeitung  irgen< 
etlicher  Mengen  kaum  möglich,  wie  denn  ttberhanp 
romnied erschlag  die  an  und  fnr  sich  in  Wasser  ziemlich 
liehen  Barytsalze  ausserordentlich  hartnäckig  znrückhäl 
theilhaftesten  ist  es,  durch  Dekantation  unter  jedesma 

1  Hier,  sowie  überhaupt  heim  Zersetzen  organischer  Kupfersal 
wefel  Wasserstoff  habe  ich  sehr  häufig  beobachtet,  dass  das  Seh 
fer  sich  auch  dann  nicht  vollkommen  abschied,  wenn  das  Einleitet 
em  Kochen  vorgenommen  wurde.  Sehr  oft  resultirten  grünliche  F 
augenscheinlich  fein  aiispendirtes  Sehwefelkupfer  enthielten,  die 
(topften  sich,  die  Fü träte  regenerirten  unter  Sanerstoffauf nähme  ■ 
ifersalz  und  andere  Übelstände  mehr.  Von  allen  Mitteln,  die  i< 
lilfe  versuchte,  hat  sich  nur  eines,  «lies  aber  immer  bewährt,  d. 
atz  von  etwas  Salzsäure  zu  der  mit  Schwefelwasserstoff  zu  behandi 
isigkeit. 

-  lu  ganz  ähnlicher  Weise  verfuhr  Königs  (BerL  Ber.  f.  187 
von  ihm  vorgenommene  Zersetzung  der  Baryt  salze  mit  Salzsäi 
li  meinen  Erfahningen  nicht  vortheilhaft,  da  die  Ausbeute,  die  K' 
igens  für  seine  Versuche  nicht  mittheilte,  wesentlich  geschmälert 
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Auskochen  zu  waschen,  jedesmal  dann  auszupressen,  wieder  aus- 
zukochen und  dies  systematisch  mit  mehreren  Niederschlägen 
zu  betreiben. 

Die  so  erhaltene  Barytsalzlösung  ist  in  der  Regel  farblos, 
selten  schwach  gelb  gefärbt,  wird  jedoch  beim  Eindampfen 
ziemlich  dunkel.  Sie  wird  noch  heiss  und  in  nicht  zu  concentrir- 
tem  Zustand  mit  wenig  überschüssiger  Schwefelsäure  zersetzt, 
vom  ausgeschiedenen  Baryumsulfat  dann  abfiltrirt,  und  liefert  so 
eine  reichliche  Krystallisation  von  sehrreiner  Cinchoninsäure.  Die 
Mutterlauge  wird  sodann  kochend  mit  so  viel  kohlensaurem  Blei 
versetzt,  bis  keine  Schwefelsäure  mehr  in  Lösung  ist,  die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  wodurch  sie 
auch  wieder  nahezu  farblos  wird  und  eingedampft;  so  kann  eine 
zweite  Krystallisation  erhalten  werden,  und  aus  der  immer  dicker 
und  tiefer  braun  werdenden  Mutterlauge  noch  eine  dritte  und 
vierte,  die  aber  alle  kaum  gefärbt  sind. 

Die  Gesammtausbeute  an  Cinchoninsäure  betrug  50-4  Perc, 
(200  Grm.  Cinchonin)  die  nach  der  ersten  Methode  47  *6  Perc, 
war  also  etwas  kleiner;  handelt  es  sich  aber  lediglich  um  die 
Gewinnung  dieser  Säure,  dann  dürfte  die  ohnehin  unbeträehliehe 
Minderausbeute  durch  das  raschere  und  bequemere  Arbeiten 
mittelst  des  ersten  Verfahrens  reichlich  aufgewogen  werden. ! 

Sonstige  Oxydationsproducte  des  Cinchonins. 

Die  bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  entweichenden 
Wasserdämpfe  besitzen  deutlich  saure  Eeaetion  und  einen  eigen- 
tümlichen sauren  Geruch.  Zum  Nachweis  der  gebildeten 
flüchtigen  Oxydationsproducte  wurden  20  Grm.  Cinchonin,  wie 
oben  beschrieben,  oxydirt  und  die  entweichenden  Wasserdämpfe 
vermittelst  eines  Liebig'schen  Kühlers  verdichtet,  ausserdem 
nach  beendigter  Oxydation  durch  mehrere  Stunden  im  Wasser- 
dampfstrome  erhitzt.  Es   ging   ein    deutlich   sauer   reagirendes 


1  Nicht  nur,  dass  beim  Fällen  mit  Ammoniak  nur  Chromoxyd  heraus- 
fällt, und  desshalb  das  Auswaschen  viel  leichter  ist,  hält  auch  in  diesem 
Falle  das  Chromoxyd  keine  Säure  zurück,  demnach  ein  Auskochen  oder 
langwieriges  Auswaschen  ganz  unnöthig  wird. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  35 


Skraup. 

as  mit  Silbernitrat  versetzt,  eine  krystall 
ferte,  und  in  der  Flüssigkeit  schwammen  F 
iirpers,  der  einen  Geruch  wie  frische  T 
ie  Menge  des  letzteren  war  so  gering,  da» 
lichkeit  in  Kalilauge  constatirt  werden  1 
asserdampf  Uberdcstillirte  Säure  betrug  m 
Rede  stehende  Destillat  wurde  vod  0-3 
rt,  und  die  eingedampfte  Salzmasse  hin! 
,  der  thcihveisc  in  Wasser  unlöslich  und 
ischer  Natur  war. 

ge  Lösung  enthielt  Natriumcarbooat  und  1 
ili.-iirt  und  mit  salpetersaurem  Silber  vi 
ireh  Gelb  und  Braun  rasch  schwarz  wert 
vie  einen  .Silberspiegel,  bestand  also  zum  gi 
ensaurem  Natrium. 

iatten  diese  Versuche  klar  gelegt,  dass 
ornuiende  feste  Substanz  nicht  das  nebi 
mtstehende    hauptsächlichste    Spaltungsp 

sie  vielmehr  secundären  Processen  entst 
rar  Abkömmlinge  des  Cinchotins  ist,  ■ 

bisher  noch  in  jedem  Cinchonin  des  H 
te.  Die  Bildung  der  Ameisensäure,  resr 
l  noch  näher  erörtert  werden, 
en  in  dem  Filtrate  vom  cinchoninsauren  1 
reichliche  Mengen  organischer  Substanz  tu 
'ie  durch  Schwefelwasserstoff  von  Kupfer  b 
ach  dem  Neutralismen  zur  Trockene  ged 
ahirt  und  die  braune  Lösung  nochmals 
nlfat  möglichst  getrennt.  Ans  der  schlii 
[gesäuerten  Flüssigkeit  krystallisirten,  na< 
ene  gedampft  war,  Blätter,  die  durch  Alko 
h  sind,  von  der  braunen  Mutterlauge  ge 
Vasser,  das  sie  sehr  leicht  löst,  in  prachtvo 

anschössen.  Die  Menge  dieser  Säure  wa 
thielt  anch,  wie  mit  Kupferacetat  nachgei 
loch  etwas  Cinchoninsätire,  so  dass  ihre  1 
icu  werden  muBste.  Ebenso  misslangen  all 
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suche  aus  der  Mutterlauge  ein  krystallisirtes  oder  auch  nur  unlös- 
liches Salz  abzuscheiden. 

Bei  Versuchen  nach  dem  Oxydiren  mit  Cr03,  durch  Äther 
etwas  auszuschütteln,  wurde  nur  etwas  Cinchoninsäure  gewonnen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  geschah  die  Verarbeitung  der 
Oxydationsproducte  des  Cinchonins  in  Folge  des  oben  erwähnten 
Umstandes  mit  Atzbaryt,  um  leicht  Lösungen  zu  gewinnen,  die 
nichts  wie  den  gesuchten  Körper  enthalten. 

Nachdem  die  letzten  Reste  der  Cinchoninsäure  aus  der  oben 
beschriebenen  Mutterlauge  auskrystallisirt  waren,  dunstete  sie  zu 
einem  bräunlichen,  sauerreagirenden  Syrup  ein,  der  nach  wochen- 
langem Stehen  etwa  75  Grm.  wog.  Obzwar  bei  den  sehr  zahl- 
reichen Versuchen,  die  Säure  oder  eines  ihrer  Salze  in  befrie- 
digender Form  zu  erhalten,  im  Kleinen  häufig  Krystallansätze 
beobachtet  werden  konnten,  hatten  die  Operationen  in  irgend 
grösserem  Maassstabe  stets  negativen  Erfolg,  ausserdem  konnten 
auf  allerhand  Umwegen  noch  immer  kleine  Mengen  Cinchonin- 
säure isolirt  werden. 

Nur  soviel  konnte  constatirt  werden,  dass  die  Mehrzahl  der 
Salze,  die  alle  spielend  leicht  in  Wasser  löslich  sind,  von  Alkohol 
nicht  aufgenommen  werden  und  zum  Wenigsten  im  rohen  Zustand 
amorph  und  äusserst  hygroskopisch  sind. 

Auch  mag  hervorgehoben  werden,  dass  der  an  Acetamid 
erinnernde  Geruch  sicher  von  dieser  Säure  respect.  deren  Salzen 
herrührt.  Das  dürfte  wohl  doch  sicher  gestellt  sein,  dass  diese 
amorphe  saure  Substanz  das  neben  der  Cinchoninsäure  gebildete 
Reactionsproduct  ist  und  ich  möchte  mir  deren  weitere  Unter- 
suchung, deren  Gelingen  für  die  Constitution  der  Muttersubstanz 
von  Wichtigkeit  ist,  in  jeder  Richtung  vorbehalten  wissen. 

Oxydation  des  Cinchonidins. 

Dieselbe  wurde  genau  in  der  fllr  das  Cinchonin  beschrie- 
benen Weise  durchgeführt,  und  lieferte  auch  genau  dieselben 
Producte,  wie  ja  auch  schon  Weidel  *  gelegentlich  kurz  mit- 
heilte, dass  ihm  dieses  Alkaloid  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 


i  Diese  Akad.  Ber.,  II.  Abth.,  1875,  1. 
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Iben  Säuren  lieferte,  wie  das  Ciuohouin  bei  g 
|j.  Es  hat  sieh  nur  der  Unterschied  ergeben 
a  von  Chroinsäure  schwieriger  angegriffen   wii 

geringere  Ausbeute  an  Cinchoninsäure  liefert, 
eschriebene  Behandlung  mit  Ätzbaryt  etc.  erbä 

eine  unkrystallisirbare  Säure,  deren  Verbalt 
ilichkeit  mit  der  ans  C'inchonin  gewonnenen  we 

Cinchoninsäure. 

ligenschaften  der  auf  verschiedene  Weise  erhs 
Sure,  d,  i.  11)  mit  Kaliumpermanganat  aas  Cini 
hronisäure,  b)  aus  C'inchonin,  e)  aus  Cinchonidi 
instimmend  und  wurden  im  grossen  Ganzen  de 
Angaben  Weidel's  entsprechend  gefunden.  I 
lasjenige  erwähnt  werden,  was  tlber  jene  hinan: 
iehtig  stellt.  Beim  Erhitzen  der  Cinehoninsäui 
unterhalb  des  Schmelzpunktes  schwache  Bri 
j — 236°  erweicht,  bei  253 — 254"  (uncorr.)  '  s< 
tarrt  beim  Abkühlen  wieder  kristallinisch, 
äure  wurde  in  beiden  von  Weidel  beschrii 
«en  erhalten.  Was  die  Umstände  betrifft,  unter 
er  die  andere  sich  bildet,  wurde  gefunden,  dass 
rzeres  Kochen  der  Lösungen,  wie  W  eidel  beb 
licht  von  Einfluss  ist.  Aus  gesättigten  was* 
rhält  man  stets  die  caffeVnartig  krystallisirende 
e,  so,  wenn  eine  kaiische  oder  ammoniakalische 
eh  eine  stärkere  Säure  zersetzt  wird.  Die  in  ■ 
er  Tafeln  krystallisirende  Säure  wird  wieder,  ai 
sungen  bei  langsamer  Krystallisation  gewonnen; 
litunter  aus  feuchter  Säure  der  ersten  Modificati 


ie  und  alle  folgenden  Sc  huielzp  unkte  gelten  nur  für  uii 
lea,  indem  die  Substanz  erst  in  das  bereits  hoch  erhit: 
rde.  Bei  zu  langem  Erhitzen  sinken  alle  Schnielzpun 
ir  Grade.  Der  in  meinet  kurzen  Mittheilung  (Berl.  Be 
irte,  etwas  abweichende  Schmelzpunkt  ist  dadurch 
1  jetzt  stets  des  S  c  h  11 1  z  e'schen  Apparates  bediene. 
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zwar  scheint  Kälte  sowie  Gegenwart  von  Mineralsäuren  und 
Essigsäure  dies  zu  begttustigen. 

Beide  Abarten  enthalten  Krystallwasser  (Weidel  fand  die 
oaffeYnartige  wasserfrei)  verlieren  dasselbe  leicht  und  voll- 
ständig schon  bei  100°,  und  nicht  erst  bei  120°  wie  Weidel 
angibt,  bei  welcher  Temperatur  leichte  Zersetzung  unte.r  Auf- 
treten eines  chinolinartigen  Geruches  eintritt. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Säure  lieferte  folgende 
Werthe : 

a)  Sogenannte  Carboxyeinchoninsäure. ! 

1.  0-2257  Gr.  gaben  0-5694  Gr.  CO,  und  0-0982  Gr.  11,0. 

2.  0-2207    „        „      0-5624  „      „      „    0-0829    „      „ 

3.  0-2475   „        „      0-6296   „      r      r    0-0860    „      „ 

4.  0-3429   „        „26-4  Cm.  N  bei  30°  und  745-6  Mm. 

b)  Aus  Cinchonin  mit  Chromsäure. 

o.  0-2546  Gr.  gaben  0-6437  Gr.  C0t  und  0-0982  Gr.  H^O. 
6.  0-2060   „        „      0-5232    „      „      „    0-0739    „      „ 
7.0-2733    „        „    21-5  Cm.  X  bei  28-8°  und  742-3  Mm. 

c)  Aus  Cinchonidin. 

8.  0-2373  Gr.  gaben  0-5990  Gr.  CO,  und  0  0934  Gr.  H£0. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8. 

C...  68-80  69-49  69-37  —.68-95  69-27  —  68-84 
H  ..  3-95  417  3-86  —  4-27  3-98  —  4-37 
X   ..       —  —  —     8-18       —  —     8-31       — 

Berechnet  für 
Im  Mittel  gefunden  C10H7N02 

C ^69-12  ^69-36 

H 4-10  4-04 

N 8-24  8-09 

Diese  Zahlen  bestätigen  einerseits  die  von  Weidel  ermit- 
telte empirische  Zusammensetzung  der  Cinchoninsäure  und  setzen 
andererseits  ausser  Zweifel,  dass  die  Carboxvcinchoninsäure  mit 
jener  identisch  ist. 

1  Auch  in  der  Folge  8ollen  die  aus  den  drei  genannten  Säuren  erhal- 
tenen Verbindungen  durch  die  Buchstaben  a,  b<  c  auseinandergehalten 
werden. 
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Der  Krystallwassergehalt  der  tafel-  oder  pri  sin  enförm  igen 
Cinchoninsäure  ist,  conformWeidePs  Beobachtung,  gleich  2  MoL 
a)  0-4153  Grm.  lieferten  0-0719  Grm.  H£0. 

Berechnet  für 
Gefunden  C10H7N02  2H20 

H,0....   17-43  17-22 

Dagegen  kann  ich,  wie  erwähnt,  seine  Angabe,  dass  die  in 
feinen  Nadeln  krystallisirende  wasserfrei  ist,  nicht  bestätigen. 
Auch  Proben,  die  bis  acht  Tage  auf  porösen  Platten  oder  auf 
Filtrirpapier  der  Luft  ausgesetzt  blieben,  enthielten  erhebliche 
Mengen  von  Wasser.  Da  es  sich  mir  hauptsächlich  darum  handelte, 
die  Möglichkeit,  mechanisch  anhaltender  Feuchtigkeit  sicher  aus- 
zuschliessen,  habe  ich  meist  länger  an  freier  Luft  getrocknet  als 
eben  immer  nothwendig  gewesen  wäre.  Die  darum  zu  niedrig 
erhaltenen  Zahlen  sind  darum  für  den  Krystallinwassergehalt  um 
so  beweisender,  sprechen  aber  auch  dafür,  dass  die  Säure  anfangs 
ziemlich  leicht,   später  langsamer  verwittert. 

a)  0-2381  Grm.  lieferten  0-0174  Grm.  H£0  =  7-36  Perc.  H,0 

a)  0-2541  „  „  0-0209  „  „  =822  „  „ 

«7  0-2413  „  „  0-0195  „  „  =8-08  „  „ 

a)  0-2641  „  „  0-0218  „  „  =8-25  „  r 

b)  0-2963  „  „  0-.0225  „  „  =  7-59  „  „ 
6^0-2737  „  „  0-0191  „  „  =6-97  „  „ 

c)  0-2556     „  „  0-0182      „  „  =7-10  „  v 

Für  eine  Säure  C10H7NOt  -+-  HjO  berechnet  sich  der  Was- 
sergehalt mit  9  •  42  Perc.  Obige  Zahlen  weichen  nun  von  diesem 
berechneten  Werth  theilweise  so  wenig  ab,  dass  die  Annahme 
berechtigt  ist,  die  vollkommen  unverwitterte  Säure  besitzt  obige 
Zusammensetzung. 

Von  Salzen  der  Cinchoninsäure  habe  ich  nur  die  von 
Weidel  schon  dargestellten  untersucht,  um  die  Identität  der 
Carboxycinchoninsäure,  sowie  die  der  aus  Cinchonidin  erhaltenen 
Säure,  über  welche  letztere  ausser  einer  kurzen  Mittheilung  nicht* 
bekannt  geworden  war,  mit  der  aus  dem  Cinchonin  entstehenden, 
in  jeder  Richtung  darzuthun. 

Silbersalz.  Dasselbe  ist  auch  in  heissem  Wasser  so  gut 
wie  unlöslich,  auch  verdünnte  Salpetersäure  löst  es  wenig,  In 
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deutlichen  Krystallen  kann  es  durch  Verdunsten  der  wässerigen 
Lösung  erhalten  werden,  200— 300Cubm.  liefern  aber  nur  wenige, 
äusserst  feine  Nädelchen.  In  derselben  Form  wird  es  bei  lang- 
samem Zutritt  von  Kohlensäure  zu  der  ammonialkalischen  Lösung 
des  Silbersalzes  erhalten. 
a)  0-1941  Gr.  lieferten  0  3025  Gr.  C0£,  0  0396  HtO  und 
0-0749  Gr.  Ag. 

Berechnet  für 
Gefunden  C10H6NOäAg 

C 42-53  42^85 

H 2-26  2  14 

Ag  ....  38-60  38-57 

Kupfer  salz.  Nach  der  Vorschrift  von  Weidel  dargestellt, 
hatte  es  auch  die  angeführten  Eigenschaften.  Dasselbe  ist  in  ver- 
dünnten Mineralsäuren  leicht  löslich,  wird  auch  schon  von  Essig- 
säure angegriffen. 

a)  1.  0-3032  Gr.  lieferten  0-0592  CuO. 
c)  2.  0-3939    „         „        0-0762    „ 

Gefunden  Berechnet  für 

1.  2.  (C10H6N02)2Cu 

Cu....   15-59  "TjWS  15-56 

Kalks  alz.  Durch  Versetzen  der  genau  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirten  Säurelösung  mit  Chlorcalcium  fallen  nach  längerem 
Stehen  gut  ausgebildete  dicke  Prismen  oder  Tafeln  aus,  die  in  der 
Regel  schwach  gelb  gefärbt  sind.  Dasselbe  wurde  in  zwei  Darstel- 
lungen beide  Male  wasserfrei  erhalten,  während  Weidel  in  dem- 
selben einen  Wassergehalt  von  6  •  56  Perc.  fand.  Die  Krystalle,  die 
vermöge  ihrer  Beschaffenheit  sehr  leicht  von  anhängender  Feuch- 
tigkeit befreit  werden  konnten  und  vollkommen  glänzende,  unver- 
witterte Flächen  besassen,  verloren  indess  weder  bei  120°,  der 
Temperatur,  bei  der  Weidel  trocknete,  noch  bei  160°  das 
Geringste  an  Gewicht.  Beim  Erhitzen  decrepitiren  die  Krystalle 
heftig  in  Folge  einer  Spur  eingeschlossener  Mutterlauge,  darum 
erklären  sich  auch  die  etwas  zu  niedrig  erhaltenen  Zahlen. 

b)  1.  0-3633  Gr.  lieferten  0- 1224  CaS04 

c)  2.  0-4236    „         „        0-1438  CaSOv 
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Gefundeu  Berechnet  für 

1.  2.  (CjoHeKOg^Ca 

Ca 9-98     9-95  10-41 

Platinsalz.  Die,  sowie  Weidel  angibt  erhaltene  wasser- 
freie Verbindung  ist  in  kaltem  Wasser  schon  nicht  unbeträcht- 
lich löslich. 

b)  1.  0-3872  Gr.  lieferten  0*0999  Gr.  Pt 

c)  2.  0-4057    „         r        01042    „     r 

Gefundeu  Berechnet  für 

1.         2^  (C10H7N02)ä,  H2Cl6Pt 

Pt 25-80     25-68  26-02 

Um  über  die  zweifelhafte  Moleculargrösse  der  Cinchonin- 
säure  Gewissheit  zu  erlangen,  habe  ich  aus  dem  Silbersalz  der- 
selben mittelst  Jodmethyl  den  Methyläther  darzustellen  versucht, 
in  der  Hoffnung,  dass  dieser  unzersetzt  vergast  werden  kann, 
welche  Eigenschaft  der  freien  Säure  nicht  oder  nur  in  sehr  be- 
schränktem Maasse  zukommt.  Wie  ich  schon  früher  mitgetheilt 
habe,  konnte  ich  keine  reine  Substanz  isoliren  und  die  Erfolg- 
losigkeit der  späteren  Versuche  macht  eine  Beschreibung  dieser 
wohl  unnöthig. 

Wahrscheinlich  liegt  der  Grund  darin,  dass  der  gebildete 
Methyläther  noch  Jodmethyl  addirt,  die  Reaction  desshalb  com- 
plicirter  ist. 

Es  gelang  aber  in  anderer  Weise  Gewissheit  zu  erlangen. 

Weidel  hat  in  seiner  oft  citirten  Abhandlung  angeführt, 
dass  die  Cinchoninsäure  saure  Salze  liefert,  welche  jedoch 
schwierig  krystallisiren  und  rein  darzustellen  sind,  dieselben  aber 
nicht  namhaft  gemacht. 

Die  Existenz  saurer  Salze  muss  nun  für  eine  Säure  durch- 
aus nicht  die  Verdoppelung  ihrer  sonst  wahrscheinlichen  Formel 
nach  sich  ziehen,  man  siehe  nur  Essigsänre  u.  a.,  wohl  muss  aber 
die  Nichtdarstellbarkeit  solcher  die  Richtigkeit  der  einfachen, 
respective  halbirten  Formel  mehr  als  wahrscheinlich  machen. 

Zunächst  wurde  ein  saures  Silbersalz  darzustellen  versflcht 
Bei  100°  getrocknete  Säure  wurde  mit  titrirter  Ammoniaklösung 
genau  zur  Hälfte  abgesättigt,  dann  mit  etwas  Überschüssigem 
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Silbernitrat  versetzt;  der  entstandene  Niederschlag  im  Äussern 
schon  dem  neutralen  Salz  täuschend  ähnlich,  lieferte  nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure: 

0-3304  Grm.  gaben  0-1269  Grm.  Silber. 

Berechnet  für  Berechnet  für 

C10HlsN04Ag  Gefunden  C^HßNOoAg 

Ag 23-84  Perc.         38  •  45  Perc.         38  •  57  Perc. 

Unter  den  genannten  Verhältnissen  entstand  also  das  neu- 
trale Salz,  und  die  Schwerlöslichkeit  der  meisten  übrigen  Neutral- 
salze Hess  erwarten,  dass  auch  bei  ihnen  ähnliche  Resultate 
erhalten  werden.  So  wurde  das  Kupfersalz  zu  wiederholten 
Malen  auch  aus  ziemlich  sauren  Lösungen  bei  längerem  Stehen 
abgeschieden. 

2  Grm.  Säure  wurden  nun  in  etwas  mehr  als  100  Cubm.  Wasser 
in  gelinder  Wärme  gelöst,  50  Cubm.  genau  mit  KOH  neutralisirt, 
und  sodann  mit  andern  50  Cubm.  der  Säurelösung  vermischt.  Die 
etwas  eingedampfte  Lösung  lieferte,  über  Schwefelsäure  gestellt, 
zuerst  zwei  Krystallisationen  reiner  Säure  in  den  höchst  charak- 
teristischen Fäden,  etwa  0*9  Grm.  betragend,  die  mit  etwas 
Wasser  gewaschen,  und  gut  gepresst,  dann  mit  concentrirter 
HtS04  abgedampft,  nicht  den  geringsten  Rückstand  hinterliessen. 
Aus  der  schliesslich  eingetrockneten  Lauge  konnte  mit  wenig 
Wasser  das  Kalisalz  von  geringen  Mengen  freier  Säure  getrennt 
und  dann  bei  abermaligem  Verdunsten  in  schönen  spitzen^ 
einzeln  ausgebildeten  Nadeln  erhalten  werden.  Weide  1  be- 
schreibt das  Kalisalz  als  blumenkohlartige  Masse. 

Es  ist  nun  kein  Grund  einzusehen,  warum  die  Cinchonin- 
säure, falls  sie  die  verdoppelte  Formel  besässe,  nicht  ein  saures 
Salz  liefern  sollte,  und  damit  erscheint  ihre  Formel  mit  C10BLNOt 
wohl  sichergestellt. 

Damit  steht  auch  die  Zusammensetzung  der  bisher  nicht 
dargestellten  Verbindungen  von  Cinchoninsäure  mit  Mineralsäuren 
im  besten  Einklang. 

Es  wurde  Cinchoninsäure  im  warmen  Wasser  suspendirt  und 
unter  gelindem  Erwärmen  soviel  der  betreffenden  Säure  zuge- 
fügt, bis  gerade  vollständige  Lösung  erfolgte;  die  am  Wasserbad 
etwas  concentrirten  Flüssigkeiten  lieferten  dann  beim  Erkalten 
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die  Doppel  Verbindungen,  die  ohne  mit  Wasser  in  Berührung  zu 
kommen,  auf  porösen  Platten  von  der  Mutterlauge  befreit  wurden. 
Schwefelsäure  Verbindung.  Lange,  schwachgelbliche 
Prismen,  bei  langsamer  Verdunstung  auch  von  beträchtlicher 
Dicke.  Auf  einem  Trichter  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  zersezten 
sie  sich  und  hinterlassen  Cinchoninsäure ,  direct  in  Wasser 
gebracht,  wird  letztere  besonders  beim  Erwärmen  jedoch  wieder 
gelöst,  ebenso  in  Alkohol,  und  dann  das  ursprüngliche  Salz  wieder 
abgeschieden. 

0-6025  Grm.  lieferten  0-3175  Grm.  BaSOv 

Berechnet  für 
(C,0H7N02)2H2S04  Gefunden 

H,S04 ..   2207  22-16 

Salzsäureverbindung.  Der  ersten  im  Äussern  und  Ver- 
halten sehr  ähnlich.  Längere  Zeit  im  Wasserbad  erhitzt,  ent- 
weicht die  addirte  Salzsäure. 

0-5461  Grm.  lieferten  0-3453  Grm.  ClAg. 

Berechnet  für 
C10H7N02HC1  -h  H20  Gefunden 

C1H 1604  ^HM)8"" 

Salpetersäureverbindung.  Bei  rascher  Krystallisation 
äusserst  feine,  strahlig  gruppirte  Nadeln,  bei  langsamer,  grosse 
derbe  Prismen,  mit  nahezu  centimeterlangen  Kanten. 

0-3226  Grm.  lieferten  35-6  Cm.  N  bei  25-8°  u.  749-6  Mm. 

Berechnet  für 
C10H7N02HN03  Gefunden 

N 11-86  11-85 

Auch  bei  diesen  Körpern  ist  nicht  einzusehen,  warum,  wenn 
die  Cinchoninsäure  CMHt4N204  wäre,  sich  direct  die  nach  gewöhn- 
licher Bezeichnung  sauren,  und  nicht  vorerst  die  neutralen  Ver- 
bindungen bilden  sollten. 

Von  Königs  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Cin- 
choninsäure  mit    Kalk    destillirt,    in    befriedigender    Ausbeute 

1  Siehe  zuvor. 
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Chinolin  liefert.  Auch  ich  hatte  damals  schon  gefunden,  dass  das 
Kalksalz  derselben  ein  Destillat  liefert,  das  alle  Chinolinreactio- 
nen  zeigt,  die  Untersuchung  aber  mit  Bekanntwerdung  der 
Arbeit  von  Königs  abgebrochen. 

Es  kann  nun  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die 
Cinchoninsäure  Chinolinmonocarbonsäure  ist.  Über  die  nähere 
Lagerung  derselben  geben  die  folgenden  Versuche  einigen 
Anhaltspunkt. 

Oxydation  der  Cinchoninsäure. 

Die  von  Weidel  neben  der  Cinchoninsäure  erhaltenen 
Säuren  erscheinen  nun  in  anderem  Lichte.  Die  Bildung  der  Chinol- 
säure  C9H4(OH)£(NOt)N  als  eines  Nitrodioxychinolins  aus  erste- 
rer  bedarf  weiter  keiner  Auseinandersetzung.  Die  Cinchomeron- 
säure  CuH8Nt06  habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  bereits  vor  einiger 
Zeit  als  Pyridindicarbonsäure  aufgefasst,  zu  welchem  Resultate 
vor  Kurzem  H.  Weidel  und  M.  v.  Schmidt  auch  kamen.  Die 
Oxycinchomeronsäure  CHH8Nt08  konnte  nicht  gut  anders  als 
Oxypyridindicarbonsäure  betrachtet  werden,  da  sie  nach  Weidel 
durch  Oxydation  der  Dicarbonsäure  mittelst  Salpetersäure  erhal- 
ten werden  kann,  und  überdies  genau  dieselbe  stickstofffreie 
Säure  liefert  wie  jene. 

Die  Umwandlung  der  Cinchoninsäure  als  Chinolinmonocar- 
bonsäure in  Pyridincarbonsäuren  hat  aber  theoretisches  Interesse, 
da  sie  ein  gewichtiges  Argument  fllr  die  von  Körner  aufge- 
stellten Structurformeln  des  Chinolins  und  Pyridins  wäre. 

Dieselbe  wurde  mittelst  Kaliumpermanganat  versucht,  und 
die  fieactionsverhältnisse  der  Gleichung 

C10H7NOt  -+-  09  =*=  C7H5N04  -+-  3CO,  -h  HtO 

Cinchoninsäure        Pyridindicarbonsäure 

angepasst. 

20  Grm.  Cinchoninsäure  wurden  ins  Kalisalz  verwandelt 
dasselbe  in  etwa  1  -5  L.  Wasser  gelöst  und  unter  Erwärmen  am 
Wasserbad  die  berechnete  Menge  einer  3proc.  Chamäleonlösung 
tropfenweise  und  unter  stetem  Rühren  zugefügt.  Die  Entfärbung 
derOxydationsflttssigkeit  geht  anfangs  rasch  vor  sich,  zum  Schluss 
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aber  sehr  langsam.  Die  vom  Manganiederschlagc  durch  Filtriren 
und  Pressen  getrennte  gelbliche  Flüssigkeit  wurde  mit  Essigsäure 
in  der  Warme  schwach  angesäuert  und  mit  Kupferaeetat  versetzt; 
erst  als  viel  des  letzteren  zugesetzt  war,  fiel  ein  krystalliniscber, 
schön  himmelblau  gefärbter  Niederschlag  heran»,  der  nach  voll- 
ständigem Absetzen  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  unter 
heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wurde.  Die 
schwach  röthlicb  gefärbte  Flüssigkeit  stark  concentrirt,  liefert  zu 
Krusten  verwachsene  Blatter  einer  Säure,  die  nicht  die  erwartete 
Cinchomeronsäure,  recte  Pyridindicarbonsäure  war,  sondern  sieb 
als  die  Oxycinehomcronsäure  Weidel'ß  herausstellte, 

Das  Filtrat  von  dem  oben  beschriebenen  Kupfersalz  gab  mit 
Chlorcalcium  augenblicklich  einen  bräunlichen  Niederschlag,  der 
nicht  Gyps  war,  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  sich  nur  sehr  Benwach 
schwärzte,  ohne  wahrnehmbare  Zcrsetzungsproducte  zu  liefern, 
demnach  oxalsaurer  Kalk  war. 

Von  der  Ansieht  geleitet,  dass  sich  in  erster  Phase  Cincho- 
meronsäure gebildet  haben  durfte,  die  durch  weitere  Oxydation 
erst  in  die  Oxysäure  überging,  geschah  ein  zweiter  Oxydations- 
versucli  derart,  dass  nur  so  lange  Chamaleonlösung  zugefügt 
wurde,  bis  eine  filtrirte  Probe  nach  dem  Neutralisiren  mit  Essig- 
säure mit  Kupferaeetat    lediglich    einen   pulverigen  grünlichen 
Niederschlag  lieferte   und   die   charaeteristischen   Krystalle  des 
eineboninsauren  Kupfers  auch  nach  längerein  Stehen  nicht  mehr 
zum  Vorsehein  kamen,  die  Cinchoninsäure  also  gerade  vollkom- 
~ie  Menge  von  Chamäleonlösung,  die  nott- 
en  Punkt  zu  erreichen,  betrug  gerade  3  t  der 
erbrauchten.   Hierauf  wurde  wie   oben   l>e- 
und  eine  abermals  schwach  röthlich  gefärbte 
i,   die   zuerst  körnige   Krystalle   einer  sehr 
liehen  Säure,  dann  wieder  die  bräunlich  ge- 
)xy säure  lieferte.  Die  schwer  lösliche  Säure 
zen  Verhalten  und  Äussern  vollkommen  niil 
;r  Cinchomeronsäure  ttberein,  gab  dieselbe 
:  Königs1  fllr  die  Dicarbonsänre  angibt, die 
ies  Chinolins  erhalten  hatte,  gab  aber  bei 
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der  Analyse  Zahlen ,  die  eine  erhebliche  Beimischung  von  Cin- 
ehoninsäure  wahrscheinlich  machten.  Damit  stand  auch  im  Zu- 
sammenhange, dass  bei  fractionirter  Fällung  der  Säurelösung  mit 
Kupferacetat  zuerst  abermals  ein  grünlich  blaues  Kupfersalz, 
dann  aber  ein  Gemisch  von  diesem  mit  deutlich  dunkelvioletten 
Körnern  niederfiel.  Nach  verschiedenen  erfolglosen  Versuchen 
gelang  die  Trennung  glatt  derart,  dass  der  mit  Kupferacetat  ge- 
fällten Flüssigkeit  etwas  Salzsäure  zugefügt  wurde.  Das  cin- 
choninsaure  Kupfer  blieb  vollständig  in  Lösung,  konnte  durch 
Abdampfen  und  Stehenlassen  derselben  leicht  vollständig  rein 
erhalten  werden.  Der  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  unlösliche 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  lieferte  aber  nur 
wieder  die  Oxysäure,  ohne  dass  in  den  Mutterlaugen  die  Spur 
einer  andern  Säure  aufgefunden  werden  konnte. 

Dieselbe  Operation  wurde  auch  bei  anderen  Fractionen  aus- 
geführt und  hiedurch  nachgewiesen,  dass  neben  unveränderter 
Cinchonin8äure  nur  die  von  Weide  1  als  Oxycinchomeronsäure 
beschriebene  Substanz  anwesend  ist,  womit  die  von  mir  früher1 
getheilte,  nach  WeideTs  Angaben  über  die  Umsetzung  der  Cin- 
chomeronsäure  in  die  Oxysäure  leicht  erklärliche  Vermuthung 
berichtigt  wird.  Es  ist  jedenfalls  erwähnenswerth,  dass  die  Cin- 
choninsäure  mit  der  noch  weit  leichter  löslichen  Oxysäure  ein  so 
schwer  lösliches  Gemenge  bildet,  das  auch  durch  mehr  als 
4maligesUmkrystallisiren  anscheinend  unverändert  bleibt,  wasser- 
frei krystallisirt,  während  beide  Componenten  sonst  Kry stall wasser 
besitzen,  und  wie  die  Analyse  zeigte,  aus  je  einem  Molekül  beider 
Säuren  bestehen  dürfte.  Berechnet  56-25  C.  3*12  H,  gefunden  im 
Mittel  56-00  C,  3-44  H. 

Das  erste  Oxydationsproduct  der  Cinchoninsäure  ist  un- 
streitig die  sogenannte  Oxycinchomeronsäure,  als  Zwischenglied 
ist  die  Cinchomeronsäure  nicht  nachweisbar,  ebenso  nicht  eine 
andere  stickstoffhaltige  Säure,  dafür  bildet  sich  nebenbei  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Oxalsäure,  nie  aber  auch  nur  die 
Spur  Ammoniak.  Die  mitgetheilten  Verhältnisse  im  Zusammen- 
hange mit  der  weiter  zu  beschreibenden  Constitution  der  Oxycin- 
chomeronsäure machen   es   wahrscheinlich,    dass  die  Angaben 


«  Berl.  Ber.  f.  1879.  1107. 
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Weidel'*,  bei  dem  Zerfall  der  Cinchoninsäure  bilde  sich  weder 
Kohlen-  noch  Oxalsäure,  und  dass  die  Cinchomerousäure  durch 
Oxydation  mit  Salpetersäure  in  die  Cinehomeronsänre  tibergehe, 
auf  einem  Irrthnm  benihen  durften. 

Die  Ausbeute  ist  recht  befriedigend.  Unter  Anwendung  der 
erstgenannten  Menge  von  Kaliumpermanganat  wurden  aas 
21-5  Grm.  Cinchoninsäure  12  Grm.  Oxycinchomeronsäure  und 
2  Grm.  Calciumoxalat  gewonnen,  in  einem  andern  Versuche  aus 
22  Grm.  Cinchoninsäure  15-5  Grm.  Oxysäure.  Mit  den  vermin- 
derten Mengen  des  Oxydationsmittels  wurden  aus  22  Grm.  der 
Mutterstib stanz  16  Grm.  Säiiregemisch  erhalten,  aus  dem  etwa 
4  Grm.  Cincboniusäure  abgeschieden  werden  konnte. 

Als  das  beste  Verhältniss  glaube  ich  nun  empfehlen  zn 
können :  1  Grm.  Cinchoninsäure  und  4-5Grm.  Kaliumpermanganat 

Oxydationiproduct  der  Cinchoninsäure. 

Dasselbe  ist  nach  seinem  Äussern,  den  Löslichkeitsverhält- 
nissen,  der  charakteristischen  rothen  Färbung  durch  Eisenoxydul- 
salze, jedenfalls  identisch  mit  der  von  Weidel  als  Oxycineho- 
meronsäure  beschriebenen  Säure. 

Herr  Prof.  v.  Lang  hatte  überdies  die  Freundlichkeit,  das- 
selbe krystallographisch  zu  untersuchen,  und  fand  dieselben 
Werthe  wie  Ditscheiner'  für  die  Säure  von  Weidel.  Sie  löst 
sich  in  heissem  Wasser  sehr  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwieriget 
als  im  Verhältniss  von  1:60,  ist  in  absolutem  Alkohol  fast  un- 
löslich, auch  in  verdünntem  weit  weniger  löslich  als  in  Wasser. 
Concentrirte  Lösungen  werden  von  Eisenvitriol  blutroth,  verdünnte 
ide  Agentien  bringen  diese  Fiir- 

nst,  vielleicht  veranlasst  doret 
irnnreinignng,  röthlich  gefärbte 
lle  liefern;  in  einem  Falle  wnr- 
roeknet,  schwach,  aber  äusserst 
ltterlauge  getränkte  Papier  am 
h  das  Kalksalz  wird  am  Liebt 
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schwach  ruthlich  gefärbt.  Die  so  etwas  gefärbten  Säuren 
setzung,  noch  im  Schmelz- 
nmeu  farbloser  Säure,  die 
'  Lösung  erhalten  wird. 
B  Löslichkeit  nicht  merklich. 
r  Krystallwasscr  vollständig, 
:1  inatt,  bei  irgend  höherer 
au  und  dies  um  so  leichter, 
ler  erhitzt,  bräunt  sie  sich 
ei  249 — 250  (uueorr.)  unter 
braunschwarzen  Flüssigkeit. 
Substanz  lieferte  folgende 

CO,  und  00564  Gnn.  H,0. 
„      „     0-0527     „       „ 

„      „     0-0605     „       „ 
„      „     00580    „       „ 
bei  23-7  °  und  747-7  Min. 
„    26-5°    „    743-5  „ 
„    24-2"    -    746-6  _ 


7-18 

7  10      7-23 

Berechnet  für 

Pyridin- 

icarltonsiiure 
CsHsNO, 

Oxypyridiu- 

dicni'bonsäure 
CrH.NO, 

45-49 

45-90 

2  37 

2-73 

6-63 

7  ■  65 

an  den  für  die  Weidel'sche 

iiemlich  gut  zu  denWerthen 

der  bei  stickstoffhaltigen 

-  am  besten  zu  jenen  der 


5o4  s  k  r  s  u  p. 

Die  Krystallwasserbestimmungeu  ergaben: 
0.2844  Grm.  Substanz  lieferten  0-0329  Grm.  Ht0  =  11*67  % 
0-2931     „  „  „         0-0324    „        „     =  11-73  „ 

0-2691     „  „  „         0-0296    „        „     =  11-00  „ 

0-4138    „  „  „         0-0498    „        „     =  1203  „ 

Im  Mittel  Berechnet  flir 

gefunden  ('sHiSOe+l'/gHaO 

FLO  ....   11-58%  H-34% 

Zur  Controle  wurde  auch  die  lufttrockene  Säure  verbrannt: 

0-2715  Grm.  gaben  0-4028  Grm.  C0t  und  00854  Grm.  ILO. 

Gefunden 

C 40-46  40-33 

H  ...     349  3-36 

Salze.  In  derselben  Weise  wie  es  Weidel  beschreibt,  habe 
ich  zuerst  die  Netitralsalze  dargestellt,  als  ich  aber  fand,  dass 
deren  Zusammensetzung  zu  denen  einer  Oxypyridendicarbonsänre, 
als  welche  ich  damals  die  Säure  noch  auffasste,  nicht  stimmten, 
sondern  eher  auf  basische  Verbindungen  einer  solchen ,  wurden 
die  Salze  auch  aus  schwachsauren  Lösungen  bereitet  nnd  so 
andere  Reihen  derselben  erhalten. 

Neutrales  Silbersalz.  Die  mit  Ammoniak  genan  neutra- 
lisirte  Säurelösung  gibt  mit  Silbernitrat  versetzt  einen  bald  körnig 
werdenden    Niederschlag,    der    ziemlich  lichtbeständig   ist,  in 
heissem  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  und  trocken    von  kreiden- 
ähnlichem Ansehen  ist.  Unter  dem  Mikroskop  sind  deutliche  In- 
dividuen nicht  wahrzunehmen.    Aus  sehr  verdünnter  kochender 
Salpetersäure  umkrystallisirt,  erhält  man  es  in  braungelhen  kry- 
_4_n-_j„_u__  v — .....  von]  8eiben  Silbergehalte.  Höchst  charac- 
ist,  dass  es  schon  weit  unterhalb  der  Roth- 
^rordentlichem  Aufblähen  eine  schwarzgrtlne 
Theeblättern  täuschende  Ähnlichkeit  besitzt, 
i  metallisch  weiss  wird  und  wieder  ein  weit 
nimmt.  Dessbalb  sind  Silberbestimmnngen 
erbrennung  nicht  durchführbar  und  erstere 
igen  Tiegel  auszufahren. 
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Das  Salz  wurde  in  drei  Darstellungen  immer  von  nur  an- 
nähernder Reinheit  erhalten.  Vor  der  Analyse  wurde  es  mehrere 
Tage  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

1.  0-2985Grm.  lieferten  01955  Grm.  CO,  u.  0-6193  Grm.  H,0. 


2.  0-4211 

3.  0-3150 

4.  0-3367 

5.  0-3698 


n 


n 


Auf  100  berechnet : 

1  2 

C 18-19       17-54 

H 0-71         0-64 

Ag...      — 

Berechnet  fUr 
CnH4Ag4N208 


0-2707 
0-1855 
0-1977 
0-2206 


n 


n 


n 


3 


Ag 


r) 


0-0250 


n 


n 


n 


5 


—         58-88      58-56      59-65 


Gefunden 
im  Mittel 


Berechnet  für 
CgH^Ag^NOe 


C 18-23 

H  ....     0-55 
Ag  ...  59-66 


17-86  18-04 

0-67  0-37 

5903  60-90 

Zahlen,  welche  im  Silbergehalte  besser  zu  der  älteren  Formel 
stimmen. 

Saures  Silbersalz.  Das  neutrale  Salz  löst  sich  in  nicht 
allzu  verdünnter  kochender  Salpetersäure  leicht  auf  und  liefert 
dann  weisse  lange  Prismen.  Unter  folgenden  Umständen  erhält 
man  dieselben  sicher  und  gutj ausgebildet. 

Die  Säure  wird  in  dem  hundertfachen  Volum  heissen  Wassers 
gelöst  und  kochend  auf  je  ein  lGrm.  derselben  1*6  Grm.  salpeter- 
saures Silber  in  Wasser  gelöst,  eingetragen.  Schon  während  dem 
Erkalten  scheiden  sich  die  oben  beschriebenen  l£rystalle  ab. 
Erhitzt,  zersetzen  sie  sich  ruhig,  ohne  die  ftlr  das  Neutralsalz 
characteristische  Erscheinung  zu  zeigen. 

Das  zuerst  mehrere  Tage  über  Schwefelsäure,  dann  bei  98° 
getrocknete  Salz  enthält  noch  1  Mol.  H^O,  ist  also  eines  der 
wenigen  wasserhaltigen  Silbersalze. 

1.  0-3332  Grm.  lieferten  0-2626  Grm.  COf,  0-0362  Grm.  ^0 

0-1622  Grm.  Ag. 

2.  0-3894  Grm.  lieferten  0-1887  Grm.  Ag. 

3.  O3008    „  „         0-1465    „       „ 

Sltxb.  d.  mathem.-nfttarw.  Cl.  LXXX.  fid.  II.  Abth.  36 


II  p. 


C 21-46  —      — 

H 1-21  -      — 

Ag 48-68  48-46    48-70 

Gefunden  Berechnet  fitr 

im  Mittel  C„H3Ak.K08+HsO 

21-46  21-67 

1-21  1-12 

48-61  48-75 

Neutrales  Kupfersalz.  Die  wässerige  Säurelösung  lie- 
fert, wie  schon  Weidel  erwähnt,  mit  Knpferacet.it  einen 
Niederschlag.  Dieser  ist  sehr  schön  liebt  himmelblau  gefärbt, 
von  schleimiger  Beschaffenheit  und  trocknet  auf  einer  porösen 
Platte  zu  harten  Krusten  ein.  Auch  hei  starker  Vergrössernng 
erscheint  er  gestaltlos.  Er  enthält  namhafte  Mengen  Krystall- 
wasser.  Von  verdünnten  Mineralsäuren  wird  er,  zumal  in  der 
Hitze,  leicht  gelöst,  beim  Erkalten  scheiden  sich  Krystalle  von 
saurem  Salze  ah. 

Lufttrocken  analysirt  ergab  das  Salz: 

1.  0-4371  Gnu.  lieferten  0-3898  Grm.  CO,,  0-1195  Gnu.  H.0, 

01352  Grm.  CuO. 

2.  0-3972  Grm.  lieferten  0-3595  Grm.  COt,  0-1054  Grm.  H.O. 

3.  0-3673    „  r        0-1127    „      CuO. 

4.  0-3824    „  „         0-1186    «         „ 

12  3            4 

C  24-32     24-68  —           — 

H 3-03      2-95  —          — 

Cu  ....  24-69       —  24-50  24-73 


24-50  24-98 

2-99  2-86 

24-64  24-76 

Zahlen  welche  recht  gut  auch  zu  einem  Salz  mit  5H,0 
nen;  der  Kohlenstoffgehalt  ist  um  10  Proc.  geringer  als  ihn 
TeideVsche  Formel  verlangen  würde. 
Ich  habe  bei  diesem,  sowie  bei  anderen  Salzen  die  Wasser- 
nmung  desshalb  nicht  ausgeführt,  da  sie  erst  bei  Temperatur- 
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graden  ausführbar  ist,  die  dem  Zersetzungspunkte  so  nahe  liegen^ 
dass  die  Bestimmungen  unzuverlässige  Resultate  liefern.  Nur  beim 
Kalksalz,  das  sieb  erst  nahe  der  Bothgluth  zersetzt,  wurde  eine 
Ausnahme  gemacht. 

Saures  Kupfersalz.  Wie  schon  erwähnt,  bildet  sich  ein 
aaures  Kupfersalz  aus  dem  neutralen,  durch  Auflösen  desselben 
in  verdünnten  Säuren.  Es  entsteht  auch  beim  Fällen  einer  sehr 
verdünnten  Säurelösung  mit  Kupfervitriol,  Kupfernitrat  oder 
Chlorid.  Der  schön  lichtblaue  krystallinische  Niederschlag  ist, 
abgesehen  von  der  Farbe,  der  phosphorsauren  Ammonmagnesia 
sehr  ähnlich  und  erscheint,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  in 
hexagonalen  Prismen,  die  sehr  häufig  unter  60°  gekreuzte  Durch- 
wachsuug8zwillinge  bilden,  mitunter,  so  besonders  wenn  mit 
Kupferchlorid  gefällt  wurde,  den  Weberkarden  ähnlich  concen- 
trisch  angeordnet,  aber  auch  einzeln  ausgebildet  sind. 

Die  mit  letzterem  Fällungsmittel  erhaltenen  Kryställcheu 
lieferten,  längere  Zeit  an  der  Luft  getrocknet,  bei  der  Analyse : 

1.  0-3276  Grm.  gaben  0-3390Grm.  C02,  0-0915  Grm.  H,0  und 

0-0799  Grm.  CuO. 

2.  0-4Grm.  gaben  0-1023  Grm.  CuO. 

Berechnet  für 
2  C8H3CuN06-h3y2H20 

—  2-98 

19-56  18-90 

Sie  sind  also  das  drittelsaure  Kupfersalz. 

Ein  anderes  Kupfersalz  von  genau  derselben  Krystallform, 
nur  von  makroskopischer  Ausbildung  und  nie  zu  Rosetten  grup- 
pirt,  wurde  erhalten  als  wie  oben  verfahren,  nur  noch  so  viel 
Salzsäure  zugesetzt  wurde,  dass  das  schwerlösliche  Kupfersalz 
erst  bei  längerem  Stehen  in  der  Kälte  ausfiel. 

Die  Analyse  der  lufttrockenen  Verbindung  gab  Zahlen,  die 
zur  Zusammensetzung  des  zweidrittelsauren  Salzes  stimmen. 

Aus  0-3507  Gr.  Substanz :  0-4706 Gr.  COf ,  00736 Gr.  11,0 
und  00547  Grm.  CuO. 

3«i* 


l 

V> •    •    •   • 

28-22 

H. . . . 

3-12 

Cu . . . 

19-47 

Berechnet  für 
Gefunden  C8H4cuNO,  ^H^O 

C  36-95  36-96 

H 2-31  2-31 

Ca  ....   12-45  12-20 

Es  lassen  sieh   demnach    alle   drei   theoretisch    möglichen 
Kupfersalze  darstellen. 

Kalksalz.  Die  ammoniakarische  Sänrelrisnng  wird  in  der 
Kälte  von  Chlorcaleium  erst  nach  und  nach  gefallt  und  scheidet 
weisse  Krystalle  ab;  in  der  Hitze  gesteht  sie  augenblicklich  zu 
einer  Gallerte  von  äusserst  feinen  mikroskopischen  Prismen,  die 
beim  Stehen  dichter  wird  und  zum  Theil  rosettenftirmig  angeordnete 
Nüdelchen  absetzt,  sich  aber  sehr  gut  filtriren  nnd  waschen  läset. 
Die  lufttrockenen  Krystalle  dieses  neutralen  Salzes  lieferten 
bei  der  Analyse,  nnd  zwar  von  zwei  getrennten  Darstellungen: 

1.  03776Grm.  gaben  0-3483Grm.  CO,  und  0-1276  Grni.  H,0.' 

2.  0-4889    „         „       0-1048    „      CaO. 

3.  0-4344    „  „       0-0947    „         „ 

4.  0-3562Grm.  bis  250"  getrocknet,  verloren  01077  Grni.  H  ,0 
ohne  im  geringsten  nach  Pyridin  itn  riechen. 

Berechnet  für 
12  3  4  C3HäSO,ca?+6'/äHsO 

C 25-15       —  —  —  25-46 

H  ....     3-97        —  —  —  3  97 

Ca  ...      —        15-31     15-57        —  15-91 

6%Ht0      —  —  —       30-23  30-38 

Zahlen,  welche  denen,  die  ein  Salz  mit  7  Mol.  H,0  erfordert, 
indess  anch  sehr  nahe  kommen. 

Beim  Auskochen  dieses  Neutralsalzes  mit  starker  Essigsäure, 
dasselbe  schwierig  löst,  blieb  eine  krystallinisch  [faserige 
se  zurilek,  die  das  zweidrittelsanre  Salz  CflHsCaN04  ist. 
3123  Grm.  lieferten  bis  190"  getrocknet  0-0566  Gnn.  H.0 
nnd  0-0585  Grm.  CaO. 


1  Es  iniiuä  mit  Bleichrornat  verbrannt  werden,  (In  sonst  das  Calcinm- 
I  leicht  un verbrannte  Kohle  einschlieset. 
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Berechnet  für 
Gefunden  C8H3CaN06-K2»/2HaO 

Ca 13-38  13-60 

21  tHt0  ...   14-55  15-31 

Die  Lösung  der  freien  Säure  wird  durch  Chlorcalciuin  nicht 
gefällt,  wohl  durch  Calciumacetat,  die  nach  und  nach  heraus- 
fallenden, fein  nadligeu  Krystalle,  die  meist  schöne  Rosetten 
bilden,  sind  aber  ein  Gemenge  von  je  einem  Molekül  Neutralsalz 
einem  Molekül  drittelsauren  -h8  Mol.  H,0,  wozu  die  Analysen 
sehr  annähernd  stimmten. 

Die  dargestellten  Salze  liefern  einerseits  Werthe,  die  zu  solchen 
einer  Pyridintriearbonsäure  sehr  gut  stimmen,  sie  zeigen  aber  an- 
dererseits auch,  dass  dieselbe  wirklich  drei  verschiedene  Reihen 
von  Metall derivaten  bilden  kann.  Die  angefahrten  Analysendaten 
lassen  sich  aber  zum  grossen  Theil  auch  derart  deuten,  als  wenn 
die  Salze  Derivate  einer  Oxypyridindicarbonsäure  wären,  und  ich 
war  über  die  richtige  Erklärung  lange  in  Zweifel. 

Die  weiter  angeführten  Versuche  beweisen  klar,  dass  eine 
Tricarbonsäure  vorlag. 

Säurechloryd. 

1  Grm.  bei  105  getrocknete,  fein  gepulverte  Substanz  wurde 
in  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  unter  Kühlung  mit  6  Grm. 
Phosphorpentachlorid  vermischt.  Das  Gemenge  erwärmte,  verflüs- 
sigte sich,  und  nahm  eine  weinroth  bis  bläuliche  Farbe  an.  Nach 
dem  Erkalten  waren  in  der  Flüssigkeit  grosse  Krystalle  bemerk- 
bar. Zuerst  über  freiem  Feuer  destillirt,  ging  Phosphoroxychlorid 
über,  das  Thermometer  stieg  constant,  während  sich  jenem  Phosphor- 
pentachlorid von  blendend  weisser  Farbe  beimischte.  Bei  220° 
begann  der  Retorteninhalt  sich  zu  schwärzen  und  wurde  desshalb 
weiter  im  Ölbad  im  Vacuum  destillirt.  Nachdem  sich  zeigte,  dass 
die  rückständige  Flüssigkeit  noch  immer  Pentachlorid  enthielt, 
wurde  längere  Zeit  auf  etwa  180°  erhitzt,  und  das  im  Retorten- 
halse sich  ansetzende  Chlorid  mit  der  Flamme  verjagt.  Als  sich 
nichts  mehr  desselben  ansetzte,  wurde  mit  angebrachter  Vorlage 
destillirt  und  es  gingen  bei  40  Mm.  Druck  zwischen  205 — 206  sehr 
dicke  farblose  Tropfen  über,  die  erst  zum  Schluss  schwach  röthlich 


500  js  k  r  a  u  [>. 

gefärbt  waren.  Der  Retortcnrltckstand  war  braunschwarz,  aber  im 
Wesentlichen  nnr  Säurechlorid. 

Die  in  der  Vorlage  enthaltene  reine  Verbindung  färbte  sich 
auch  im  Dunkeln  liefer  weinroth,  und  war  nach  etwa  36  Stunden 
xu  einem  noch  von  Ül  durchzogenen  Aggregat  den  Salmiakden- 
drilen  sehr  ähnlicher  Krystalle  erstarrt  Die  Reaction  mit  Holybdao- 
sänre,  sowie  der  beim  Zersetzen  mit  Wasser  auftretende  Geruch 
uaeli  Phosphoroxychlorid  zeigten,  das»  noch  immer  Spuren  von 
Pentachlorid  anwesend  sind.  Leider  mißglückte  eine  behufs  Be- 
stimmung des  letzteren  mit  ziemlich  viel  Substanz  ausgeführte 
Chlorbestimmung  in  Folge  spontaner  Zersetzung,  die  das  Heraus- 
schleudern des  ganzen  Atzkalks  zur  Folge  hatte. 

Es  zeigte  sich  aber,  dass  die  mit  kaltem  Wasser  zersetzte 
Substanz  genau  dieselbe  Eisenreaction,  dasselbe  sehr  characte- 
ristisebe  Kupfersalz  lieferte,  dass  als  mit  sehr  wenig  Wasser  zersetzt 
und  die  umgewandelte,  nun  blendend  weisse  Masse  aus  Wasser 
umkrystalüsirt  wurde,  die  erhaltenen,  sehr  gut  ausgebildeten  Kry- 
stallc  denselben  Schmelzpunkt  und  dieselben  krystallographisehen 
Dimensionen  zeigten,  wie  die  ursprüngliche  Säure,  so  dass  die 
Regenerirnng  der  letzteren  nicht  weiter  bezweifelt  werden  kann. 

Diese  ist  aber  nur  bei  einer  reinen  Carbonsäure  leicht 
erklärlich,  nicht  bei  einer  Oxysäure,  die  durch  das  Chlorid  wahr- 
rfne  gechlorte,  jedenfalls  anders  charakterisirtc  Ver- 
gehen mttsste. 

Trockene  Destillation  des  Kalksalzes. 
?s  normalen  Kalksalzes  wurden  mit  1  Grm.  zerfallenen 
gemischt,  und  in  einer  vorne  ausgezogenen  weiten 
sichtig  derart  erhitzt,  dass  die  Brenner  zuerst  rUck- 
detunddann  langsam  dem  vorderen  Ende  zu  geöffnet 
it  ging  Wasser,  dann  ölige,  farblose  Tropfen  ober,  die 
ersnnken  und  sich  ndt  demselben  mischten.  Erst  tant 
sich  das  Destillat  braungelb.  Das  Übergegangene 
:ener  Pottasche  versetzt,  schied  eine  ölige,  specitische 
cht  ah,  die  beim  Stehen  auch  im  Dunkeln  durch 
elbraunlichgrtln  gefärbt  wurde.  Mit  Ätzkali  getrork- 
tigehoben,  wttrde,  soweit  es  mit  der  geringen  Menge 
ir,  eine  Siedepunktbesrimranng  ausgeführt.  Das  Ol 
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fing  bei  etwa  117°  zu  sieden  an  und  war  bei  140°  vollständig  über- 
gegangen. Mit  Wasser  vermischt  und  mit  Salzsäure  versetzt,  färbte 
es  sich  schwach  gelblich,  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  fiel  ein 
hellgelber  krystallinischer  Niederschlag  heraus,  dem  sich  aber 
unter  GrttnÄrbung  der  Flüssigkeit  reducirtes  Platin  beimischte,  als 
Luft  zutreten  konnte.  Obschon  eine  Analyse  nicht  ausführbar  war, 
kann  das  Ol  den  beschriebenen  Eigenschaften  und  insbesondere 
seinem  höchst  charakteristischen  Geruch  wohl  nicht  anders  als 
Pyridin  angesehen  werden,  dem  eine  höher  siedende  und  leicht 
oxydable  Substanz  beigemengt  ist. 

Trockene  Destillation  der  Säure. 

Die  Säure  wird  schon  bei  120—130°  grau  getarbt  und  ver- 
liert namhaft  an  Gewicht,  zum  Schmelzen  erhitzt  liefert  sie  den 
Pyridingeruch  und  es  sublimirten  weisse  Krystalle  einer  Säure, 
die  mit  Eisenvitriol  nicht  mehr  reagirt.  —  Die  Darstellung 
derselben  braucht  einige  Vorsicht,  da  leicht  erhebliche  Mengen 
von  Pyridin  gebildet  werden.  Am  leichtesten  konnte  dessen  Ent- 
stehung auf  ein  Minimum  reducirt  werden,  indem  die,  am  besten 
getrocknete,  Tricarbonsäure  in  Eprouvetten  im  Olbade  nur  wenige 
Grade  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt  wurde,  bis  dieGasentwicke- 
long  aufhörte.  Es  entweicht  Kohlensäure,  dann  Gas,  das  von 
Kalilauge  nicht  absorbirt  wird  (11  Vol.  Proc.  der  Gesammtgas- 
menge),  sodann  sehr  geringe  Mengen  Wasser.  Die  schwarzbraune 
Schmelze  wird  hierauf  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Lösung  mit 
Thierkohle  entfärbt  und  durch  Eindampfen  concentrirt.  Die  an- 
schiessenden  Krystalle,  die  mit  freiem  Auge  kaum  unterschieden 
werden  können,  werden  am  besten  wiederholt  aus  Wasser  unter 
Zuhilfenahme  von  frisch  geglühter  Thierkohle  umkrystallisirt  und 
liefern  endlich  bei  langsamem  Verdunsten  ziemlich  grosse,  körnige 
Individuen,  die  anscheinend  zusammengeschobene  Tafeln  sind. 
Sie  sind  wasserfrei,  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in  heissem 
löslich,  liefern  mit  Kupferacetat  vermischt  eine  blaue  Lösung,  die 
beim  Kochen  einen  schwer  löslichen,  grünlichen  Niederschlag 
gibt,  der  zuerst  flockig  ist,  bald  aber  krystallinisch  wird. 

Die  Säure  ist  wasserfrei  und  riecht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  leicht  nach  Pyridin.  Sie  lässt  sich  leicht  und  voll- 
kommen unzersetzt  sublimiren  und  hinterlässt  dabei  so  gut  wie 


keinen  kohligen  Rückstand.  Der  Schmelzpunkt  musste  im  ver- 
schlossenen Röhre  hen  vorgenommen  werden  und  war  bei  einer  noch 
etwas  gelblichen  Säure  298°  uncorr.,  nach  nochmaligem  Umkry- 
stallisireu  305 — 306".  Die  durch  Sublimation  erhaltenen  Kry- 
stalle  stellen,  mit  der  Loupe  betrachtet,  schöne  Tafeln  dar,  die  an- 
scheinend mouokliuisch  sind. 
Die  Analyse  ergab: 
0-2078  Grm.  lieferten  0-4448  Grm.  COt  und  00737  Gnu.  HjO. 

Berechnet  fl'ir 
Befanden  C8H,N0s 

C 58-37  58-53 

H 3-93  4-Oti 

Die  .Säure  ist  also  die  dritfbekaiiute  Pyridiucarbonsäure.  Die 
erste  ist  die  von  Hubert,  dann  Weidel  und  Laihlhi  untersuchte 
Nikotinsäure  (Schmelzpuukt  228 — 229),  die  zweite  ist  die  von 
Weidel  kürzlich  dargestellte  Picolinsänre  (Schmelzpunkt  134-5 
bis  136"  C).  Der  um  ttber  70,  respective  170°  htflier  liegende 
Schmelzpunkt  der  neuen  Säure,  der  vielleicht  in  Wahrheit  noch 
um  einige  Grade  höher  liegt,  spricht  bis  zur  Gewissheit  dafür, 
dass  wirklieh  die  nach  der  Koerner'schen  Pyridinfonne!  dritt- 
mögliche  Carbonsäure  vorliegt,  die  7-Pyridincarbon säure 
heissen  möge. 

Herrn  H.  Weidel,  der  mir  zum  Vergleich  Proben  seiner  Pi- 
colinsänre uberliess,  sowie  Einblick  in  seine  eben  im  Druck  be- 
griffene neueste  Arbeit  gewährte,  erstatte  ich  hiermit  meinen  ver- 
bindlichsten Dank. 

Die  Mutterlaugen  lieferten  mikroskopische,  längliche  Blätter, 
die  in  verschiedenen  Fractionen  alle  so  ziemlich  denselben  SchiueU- 
pnukt  zeigten.  Das  Erweichen  trat  bei  200 — 201e  ein,  die  Ver- 
flüssigung zwischen  205 — 220°.  Letzteres  schon  deutete  auf  ein 

>.  Analyse  zeigte,  dass  das  Geinenge  aus  Mono-  und  Dirar- 
e  bestehe. 

9  Grm.  lieferten  0-4372  Grm.  COt  und  0-0702  Grm.  H.O. 
Berechnet  fiir  Berechnet  für 

C.HjNOi  Gefunden  C,H»KOt 

58-53  55-47  50-36 

4-06  3-62  2-99 
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Mit  diesen  Resultaten  stimmen  auch  die  Werthe,  die  durch 
Bestimmung  jener  Gase  erhalten  wurden,  die  beim  Schmelzen 
der  Tricarbonsäure  entweichen. 

Auf  1  Mol.  der  Tricarbonsäure  werden  66  Grm.  COt  erhalten, 
44  Grm.  müssten  sich  bilden,  wenn  nur  1  Mol.  C02  abgespalten 
und  Dicarbonsäure  gebildet,  88  Grm.  wenn  unter  Austritt  von 
2  Mol.  C02,  lediglich  Monocarbonsäure  entstehen  würde. 

Ehe  die  bisher  mitgetheilten  Resultate  zusammengefasst 
werden,  sollen  noch  Versuche  besprochen  werden,  die  in  anderer 
Beziehung  für  die  Constitution  des  Cinchonins  von  Bedeutung  sind. 

Einwirkung  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Cinchonin. 

Wird  Cinchonin  in  etwa  7  Volumina  verdünnter  Brom- 
wasserstoffsäure gelöst  und  hierauf  mit  Bromwasserstoffgas  unter 
Kühlung  mit  Eis  und  Kochsalz  gesättigt,  so  scheidet  sich  bald  ein 
krystallinisches  Salz,  wahrscheinlich  das  saure  bromwasserstoff- 
saure  Cinchonin  ab,  derart,  dass  der  Gefässinhalt  fast  erstarrt.  Bei 
fortgesetztem  Einleiten  löst  sich  die  Krystallisation  wieder  auf  und 
dies  kurze  Zeit,  bevor  vollständige  Sättigung  erreicht  ist. 

Die  Röhren,  in  denen  dies  Einleiten  bewerkstelligt  wurde, 
zugeschmolzen,  hierauf  im  Wasserbad  durch  etwa  18  Stunden  er- 
hitzt, wurden  derart  geöffnet,  dass  sie  zuvor  in  Eiswasser  gestellt 
und  mit  einem  mit  Eiswasser  gespeisten  Schlangenkühler  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurden,  an  dem  noch  eine  U -förmige  Vorlage  an- 
gebracht war,  die'  in  Eis-Kochsalzmischung  stand.  Die  Rohre 
öffneten  sich  mit  nur  sehr  schwachem  Druck,  sie  wurden  hierauf  mit 
Wasser  umgeben,  in  das  ein  Dampfstrom  so  lange  eingeleitet 
wurde,  bis  der  Rohrinhalt  zum  Kochen  kam;  letzteres  wurde  dann 
über  eine  Viertelstunde  unterhalten. 

Im  Schlangenkühler,  sowie  in  der  Vorlage  war  ausser  ge- 
ringen Mengen  wässeriger  Bromwasserstoffsäure  nichts  wahr- 
zunehmen, erst  als  20  Grm.  Cinchonin  in  Arbeit  genominen  wurde, 
Hess  sich  durch  den  Geruch  die  Spur  eines  Bromalkyls  wahr- 
nehmen. 

Die  derart  von  der  Hauptmasse  der  Brom  wasserst  offsäure  be- 
freite Reactionsflüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  schied  eine  reich- 
liche Menge  eines  in  verdünnter  Bromwasserstoffsäure  unlöslichen 
Halzes  aus,  das  mit  letzterem  Agens  gewaschen,  und  sodann  aus 
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sehr  verdünntem  Alkohol  umkrystallisirt  wurde.  Dies  eben  be- 
schriebene Verhalten  erinnerte  lebhaft  an  das  des  von  Zorn  durch 
Salzsaure  aus  Cinchonin  erhaltenen  .Salzes,  und  die  Analyse  der 
neuen  Verbindung  lehrte,"  dass  wirklieh  eine  Analogie  vorliege. 
0-3437  Grm.  mit  Bleichromat  verbrannt,  gaben  O5320  Gnn.  CO, 

und  01434  Grm.  H,0. 
0-3345  Grm.  mit  CaO  geglüht,  gaben  0-345!)  Grm.  Ag  Br  und 
0-001(1  Grm.  Ag. 

Berechnet  filr 
Grfnuden  C^H^sSjOBrj 

42  41» 
4-66 
44  (»9 

Die  Brombestimmungen  wurden  auch  durch  Umsetzung  mit 
.Silbernitrat  versucht,  sie  gaben  nicht  Übereinstimmende  und  stets 
zu  niedrige  Zahlen,  um  so  höher  jedoch,  je  länger  erwärmt  wurde, 
so  37-17,  38-27,  41-62  Pct.  Br.  Bei  dem  analogen  Chlorderivat  des 
Cinchonins  können  nach  Zorn  nur  zwei  Chloratome  mit  Salpeter- 
säuren) Silber  eliminirt  werden,  hier  wird  das  dritte  Bromatom 
zwar  sehr  schwierig,  aber  doch  auch  in  Beaetion  gezogen. 

Die  Verbindung  Zorn's  (die  ihm  Zahlen  lieferte,  die  besser 
zu  der  Formel  CieH,.N,OCl3  als  zu  der  von  dem  genannten  Che- 
miker damals  gebrauchten  CtoH,TNtOCl,  passen)  soll  1  Mol.  Kry- 
stallwasser  enthalten,  das  jedoch  beim  Erhitzen  erst  mit  totaler 
Zersetzung  des  Salzes  entweicht.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt 
auch  dem  Bromderivat  zu,  das  (bei  160")  schon  sehr  stark  zersetzt 
war,  ohne  dass  der  Trockenverlust  den  für  1  Mol.  Wasser  berech- 

erth  erreicht  hätte,  bei  170"  aber  schon  13-5  Pct  ver- 

:e. 

I  besagte  Bromverbindung  mit  JJH3  zersetzt,  so  entsteht 

)r  Niederschlag,  der  aus  Alkohol,  in  dem  er  etwas  leichter 

i  als  Cinchonin,  krystallisirt,  hübsche  weisse  Schlipp- 

rte. 

Analyse  dieser  gleichfalls  bloss  an  der  Luft  getrockneten 
lieferte: 

Grm.  mit  Bleichromat  verbrannt,  gaben  0*6452  Grm.  CO, 

ind  0-1622  Grm.  HtO. 
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O3208  Grm.  mit  CaO  verbrannt,  gaben  01552  Br  Ag. 

Berechnet  für 
Gefunden  C19H23N20  Br 

C 61-61  60-80 

H 6-31  6-13 

Br 20-56  21-33 

Zahlen,  welche  hinreichend  mit  den  berechneten  Werthen 
übereinstimmen. !  Die  mit  Ammoniak  entstandene,  basisch  rea- 
girende  Verbindung  steht  zu  der  vorher  Beschriebenen  in  dem 
Verhältnis  wie  Base  zu  saurem  Salz,  gerade  so,  wie  es  bei  den 
von  Zorn  beschriebenen  Chlorderivaten  zutrifft,  und  auch  sie  wird 
beim  Trocknen  (auf  110°)  sehr  stark  zersetzt,  bevorder  Gewichts- 
verlust 1  Mol.  H20  entspricht,  (gef.  1  •  09  Pct.) 

Wird  die  Einwirkung  der  Bromwasserstoffsäure  bei  150° 
vorgenommen,  also  der  Temperatur  die  Zorn  bei  seinen  Ver- 
suchen einhielt,  dann  ist  der  Rohrinhalt  braun  gefärbt,  es  lässt  sich 
kein  krystallinisches  Salz  und  nur  sehr  geringe  Mengen  einer  kry- 
stallisirten,  basischen  Verbindung  abscheiden,  die  mit  der  eben 
beschriebenen  grosse  Ähnlichkeit  besitzt,  das  Hauptproduct  der 
Reaction  ist  ein  in  Äther  lösliches  basisches  Harz.  Ein  solches 
fand  sich  auch  in  den  Mutterlaugen  des  krystallisirten  Körpers,  als 
das  Erhitzen  auf  100°  mit  grösseren  Mengen  Cinchonin  vor- 
genommen wurde. 

Der  auffallende  Umstand,  dass  sowohl  die  Verbindungen 
CI9H23NtOBr,  CI9Ht3N,OCl,  sowie  deren  saure  Salze  Cl9H23N2OBr 
(BrH\  und  Cl9Ht3N2OCl(  C1H\  ihren  Sauerstoff  nicht  als  Kry- 
stallwasser  abgeben,  spricht  dafür,  dass  das  von  Zorn  als  solches 
angenommene  in  Wirklichkeit  Constitutionswasser  ist.  Damit  fällt 
aber  auch  die  von  diesem  Chemiker  gegebene  Erklärung  der 
Einwirkung  von  C1H,  und  in  Folge  meiner  Versuche  auch  von 
BrH  auf  Cinchonin. 

Zorn  glaubt,  dass  gemäss  der  Gleichung: 

Ci9H„N20-hHC1  =  C19H2IN2C1-hH20* 
im  Cinchonin  ein  Hydroxyl  gegen  Cl  ausgetauscht,  gleichzeitig 


1  Auch  Zorn  fand  bei  seiner  chlorhaltigen  Base  mehr  C,  weniger 
Cl  als  der  auf  C,9  bezogenen  Zusammensetzung  entspricht. 
2  Zorn  schrieb  das  Cinchonin  C2ÜH24N20. 
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Wasser  gebildet  werde,  das  sich  dein  gebildeten  Chlorderivat  zu- 
addirt,  welches  dann  mit  2  Mol.  C1H  das  saure  Salz: 

C19HtlNtCl  -h  2HC1  h-  2HtO 

liefern  kann,  und  hat  demgemäss  im  Cinchonin,  sowie  auch  in  den 
anderen  Chinaalkaloiden  je  eine  OH-Gruppe  präformirt  an- 
genommen. 

Wenn  nun  das  Wasser  noch  als  zum  Molekül  gehörig  be- 
trachtet wird,  dann  ist  der  Vorgang  einfach  der,  dass  Cinchonin 

I  Mol.  Salzsäure  oder  Bromwasserstoffsäure  addirt,  eine  basische 
Verbindung  bildet,  die  allerdings  gerade  so,  wie  Zorn  es  annimmt, 
mit  2  weiteren  Molekülen  der  Säure  eine  salzartige  Verbindung 

I I  e  i  p  i*t  * 

C^H^O-t-Hßr  =  C,9H,3NtOBr. 

Das  eine  Bromatom,  respective  Chloratom  ist  in  Wahrheit 
fester  gebunden,  wie  ja  Zorn  letzteres  vermittelst  AgNO,  gar 
nicht,  ich  jenes  mit  demselben  Agens  nur  unvollständig  heraus- 
schaffen konnte. 

Beweisend  dürfte  folgendes  Verhalten  des  Bromderivates  sein: 
Wird  entweder  das  bromwasserstoffsaure  Salz,  oder  auch  die  mit 
Ammoniak  aus  demselben  gewonnene  Base  mit  überschüssigem 
Silberoxyd  behandelt,  so  entsteht  rasch  eine  stark  alkalische 
Flüssigkeit.  Den  so  entstandenen  Körper  zuisoliren  misslang;  schon 
in  kürzester  Zeit  und  auch  bei  vollständigem  Luftabschluss  zer- 
setzte er  sich  in  braune,  humöse  Flocken  und  eine  faulig  riechende 
Flüssigkeit.  Die  Reactionsverhältnisse  sind  gleich  denen,  bei  wel- 
chen aus  einer  quaternären  Ammoniumbase  die  Hydroxylverbin- 
dung  entsteht,  und  ich  glaube  überzeugt  sein  zu  können,  dass  der 
Vorgang  in  Wahrheit  auch  ein  solcher  ist.  Diese  Annahme  setet 
aber  die  Erklärung  voraus,  wie  aus  dem  Cinchonin,  einer  ter- 
tiären Base  durch  scheinbar  blosse  Addition  von  BrH  eine  quater- 
näre  entstehen  könne.  Jene  ist  auf  Grund  anderer  Versuche  un- 
schwer zu  geben. 

Bei  der  Oxydation  des  Cinchonins  mit  Kaliumpermanganat 
entsteht  nach  der  Gleichung: 

C19HMNtO^Ot  =  C18Ht0N,O3-HCHtOt 

neben  dem  Cinchotenin  Ameisensäure,  ein  Vorgang,  der  leicht  ver- 
ständlich wird,  wenn  man  im  Cinchonin  eine  Methoxylgruppe  an- 
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nimmt,  so  dass  die  Gleichung  in  folgender  Weise  geschrieben 
werden  könnte: 

C18H19NtOCH3-+-40  =  C18H1902NtOH-HCH,Ot. 
Wird  nun  die  hier  gegebene  Formel  des  Cinchonins  als  richtig 
angenommen,  so  erklärt  sich  die  Einwirkung  der  Salzsäure  und 
Bromwasserstoffsäure  auf  das  Alkaloid  glatt  derart,  dass  aus  der 
OCH3-Gruppe,  Methylhalogen  und  Hydroxylgruppe  gebildet,  das 
erstere  aber  von  dem  sonst  unveränderten  Cinchoninreste,  dessen 
Natur  als  tertiäre  Base  weiter  nicht  geändert  wurde,  addirt,  hie- 
durch  die  quaternäre  Base  geschaffen  wird,  die  dann  mit  Silber- 
oxyd die  Hydroxylammoniumverbindung  liefert : 

C18H19N2OCH3-+-HBr  =  C18H19N,OH+CH3Br 

intermediär 

C18H19N2OH-+-AgOH  =  C18H19N2OH 
CH3Br.  CH3OH 

Hiednrch  erklärt  sich  auch,  warum  bei  der  Einwirkung  von 
Bromwasserstoffsäure  auf  Cinchonin,  wahrscheinlich  in  Folge 
secundärer  Processe  der  Geruch  nach  CH3Br  bemerkbar  war. 1 

Auf  die  einzige  Schwierigkeit,  d.  i.  auf  Grund  dieser  Annah- 
men, die  Existenz  der  sauren  Salze  wie  C18H19N2OH  (BrH)f  zu  ei" 

CH3Br 
klären,  habe  ich  gelegentlich  schon  hingewiesen  und  aufmerksam 
gemacht,  dass  das  eine  Mol.  BrH  natürlich  gerade  so  gebunden  wird, 
wie  in  den  gewöhnlichen,  sogenannten  sauren  Salzen  derChinabasen, 
das  andere  könnte  an  sonst  durch  doppelte  Bindung  vereinigte 
Kohlenstoffatome  antretend  gedacht  werden. 

Beim  Cinchonidin  habe  ich  die  Versuche  mit  Bromwasser- 
stoffsäure nicht  ausgeführt,  und  auch  die  beim  Cinchonin  ge- 
machten weiter  nicht  fortgesetzt,  da  Herr  0.  Hesse  mir  mittheilte, 
dass  er  seit  längerer  Zeit  schon  mit  einer,  auf  breiter  Basis  unter 
nommenen  Untersuchung  derselben  Richtung  beschäftigt  sei. 

Wenn  man  sich  aber  erinnert,  dass  das  Cinchonidin  gegen  Ka- 
liumpermanganat gerade  so  reagirt  wie  das  Cinchonin,  dann  die  von 

*Wie  hartnäckig  Methylbromid  von  Säurelösungen  zurückgehalten 
wird,  geht  daraus  hervor,  dass  der  längere  Zeit  gekochte  Rohrinhalt  weit 
stärkeren  Geruch  zeigte  als  die  condensirten,  respective  in  Wasser  auf- 
gefangenen Partien. 
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Zorn  aus  jenem  mit  Salzsäure  erhaltenen  Körper  auch  ein  durch 
Erhitzen  nicht  vertreibbares  „Krystallwassermolektii"  enthalten, 
ist  es  mehr  denn  wahrscheinlich,  dass  das  Cinchonidinderivat  auch 
eine  quatemäre  Base  ist,  und  mit  Wiederholung  der  beim  Cincho- 
nin  gemachten  Schlüsse  auch  im  Cinchonidin  eine  Methoxylgruppe 
anzunehmen  ist. 


Schlussbemerkungen. 

Es  erübrigt  nur  noch  die  bei  der  Oxydation  der  genannten 
zwei  Alkaloide  gemachten  Beobachtungen  zu  erklären,  und  mit 
anderen  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Beim  Cinchonin,  sowie  beim  Cinchonidin,  sind  die  durch 
Chromsäure  entstehenden  Oxydationsproducte :  Chinolinmono- 
carbonsäure,  je  eine  unkrystallisirbare  Säure,  Kohlensäure  und 
wie  für  das  Cinchonin  nachgewiesen,  und  fllr  das  Cinchonidin 
sehr  wahrscheinlich  ist,  auch  etwas  Ameisensäure. 

Die  zwei  letztgenannten  Körper  lassen  vermutheu,  dass  auch 
die  Chromsäure  zuerst  die  Methoxylgruppe  angreift,  Ameisensäure 
bildet,  diese  aber  zum  grössten  Theil  verbrennt,  dass  also  dem 
Cinchotenin,  respective  Cinchotenidin  sehr  nahestehende  Körpen 
wenn  nicht  diese  selbst  als  intermediäre  Reactionsproducte  aufzu- 
fassen wären. 

Aus  beiden  Alkaloiden  entsteht  die  Cinchoninsäure,  deren 
Formel  bestimmt  C10H.NOt,  die  demnach  einbasisch  und  einato- 
mig ist.  Es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  der  Chinolinrest  in  beiden 
auch  nur  mit  einer  Seitenkette  mit  den  übrigen  Kohlenstoffatomen 
in  Verbindung  steht,  dass  ferner  die  Methoxylgruppe  nicht  an  deai 
Chinolin  liefernden  Kern  sitzt. 

Die  Cinchoninsäure  liefert  weiter  oxydirt  Pyridintricarbon- 
säure,  welche  unzweifelhaft  identisch  ist  mit  der  von  Weidel  dar- 
gestellten Oxycinchomeronsäure,  und  mit  Hinblick  auf  die  sehr 
geringen  Differenzen  auch  mit  der  aus  dem  Chinin  dargestellten 
Pyridintricarbonsäure 1  von  Hogewerff  und  van  Dorp,  die  nach 
der  neuesten  Mittheilung  der  genannten  zwei  Chemiker,  mit  jener 


i  Berl.  Ber.  f.  1879,  158. 
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von  Ramsay  und  Dobbie  vollkommen  übereinstimmt.  Dadurch 
ist  eine  Beziehung  zwischen  Cliinolin  und  Pyridin  erkannt,  dte  an 
die  zwischen  Naphtalin  und  Benzol  erinnert,  und  im  Zusammen- 
hange mit  dem,  während  Abfassung  dieser  Arbeit  von  andern  Seiten 
beigebrachten  Material,  so  vor  Allem  den  Arbeiten  Baeyer's  die 
von  Koerner  aufgestellten  Structurformeln  der  beiden  Basen,  die 
das  oben  angeführte Verhältnis  ausdrücken,  wesentlich  unterstützt. 
Dass  aber  durch  Oxydation  der  Cinchoninsäure  eine  Tricar- 
bonsäure  entsteht,  spricht  dafür,  dass  die  Carboxylgruppe  jener 
an  dem  stickstoffhaltigen  Ring  sitzt  und  bei  der  Reaction  er- 
halten bleibt,  während  durch  Sprengung  der  stickstofffreien  Kette 
zwei  andere  Carboxyigruppen  entstehen. 


OH 


C   COOH'tf 


V   COOH'i) 


CH<ti 


CHi.ii 


rooff  c 


COOH      C 


Cü  N 

Cinchonin-, 


Clltti 


CHtsi 


Tricarbopyridinsäurc. 

In  beiden  Formeln  kann  die  mit  dem  Index  1)  bezeichnete 
Carboxylgruppe  ebenso  gut  auch  an  den  mit  2)  und  3)  bezeich- 
neten Kohlenstoffatomen  sitzen. 

Die  Tricarbonsäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  liefert  unter 
Kohlensäureabspaltung  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Dicarbon- 
säure,  von  denen  die  erste  mit  keiner  der  beiden  bekannt  gewor- 
denen isomeren  Verbindungen  identisch  ist,  demnach  die  nach 
den  Koerner'schen  Formeln  möglichen  drei  Pyridincarbonsäuren 
jetzt  vorliegen. 

Die  Cinchonin-  sowie  die  Cinchonidin-Formel  lässt  sich  mit 
Zusammenziehung  aller  gemachten  Erfahrungen  durch  das  Schema 

C6H% .  CJIJs  —  C9HUN .  OCH, 

ausdrücken  und  es  muss  künftigen  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben,  die  Isomerie  zwischen  den  beiden  Körpern  aufzuklären. 
Nachdem  die  Cinchoninsäure  auch  aus  dem  Cinchotenin  und 
Cinchotenidin  entsteht,  müssen  die  gesammten  Sauerstoffatome 
dieser  Körper  als  in  dem  Cinchoninsäure  nicht  liefernden  Rest 
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angenommen  werden ,  der  dadurch  als  weit  reactionsfähiger  als 
der  zweite  erscheint. 

Eine  von  Paste ur  ausgesprochene  Anschauung  erklärt  die 
Bildung  eines  und  desselben  schwach  rechts  drehenden  Cincho- 
nicins  aus  dem  rechts  drehenden  Cinchonin  und  dem  links  dre- 
henden Cinchonidin,  durch  die  Annahme  von  je  zwei  verschieden 
drehenden  Gruppen  in  den  genannten  Basen,  die  beide  eine 
schwach  rechts  drehende  Hälfte  besitzen  sollen,  während  die 
anderen  stark  rechts,  respective  links  drehend  sind,  und  unter  Ein- 
fluss  der  Wärme  optisch  inactiv  werden,  wodurch  aus  beiden  AI- 
kaloiden  ein  und  dasselbe  Cinchonin  entsteht. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  erstens  die  Verbindung  von 
Schwefelsäure  mit  Cinchoninsäure  nach  dem  Erhitzen  auf  120— 
140°,  wobei  sie  vollständig  schmilzt,  ohne  sich  im  geringsten  zu 
zersetzen,  beim  Lösen  in  Wasser  wieder  die  ursprüngliche 
Verbindung  liefert,  sich  also  nicht  umgelagert  hat,  dass  ferner 
auch  das  Cinchonicin  mit  Chromsäure  oxydirt,  reichlich  Cinchonin- 
säure liefert,  wie  leicht  an  dem  Kupfersalz  erkannt  werden  kann, 
das  die  Reactionsflüssigkeit  mit  Kupferacetat  liefert,  wobei  auch 
sie  wieder  den  an  Acetamid  erinnernden  Geruch  erkennen  lässt, 
welche  Versuche  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  der  chinolin- 
haltende  Rest  an  der  besagten  Umlagerung  nicht  Theil  nimmt. 

Hesse1  hat  allerdings  die  Ansicht  geäussert,  dass  beider 
Oxydation  des  Cinchonins,  Cinchonidins  und  Cinchonicins  die- 
selben Spaltungsproducte  entstehen  müssen,  weil  die  zwei  erst- 
genannten entweder  direct  oder  durch  die  aus  ihnen  entstehenden 
primären  Oxydationsproducte,  das  Cinchotenin  und  Cinchotenidin 
in  ein  und  dasselbe  amorphe  Umwandlungsproduct  verwandelt 
werden.  Ich  halte  den  Beweis,  dass  diese  amorphen  Körper,  die 
beim  Schmelzen  der  betreffenden  Salze  entstehen,  auch  bei  der 
Oxydation  gebildet  werden,  nicht  für  erbracht. 


i  Berl.  Ber.  f.  1878. 1983. 
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Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  von 

Österreich-Ungarn. 


1.  Di»  jährliche  Periede  der  Niederschläge. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  Hann. 

Bei  der  Bearbeitung  der  aus  Österreich-Ungarn  bis  jetzt  vor- 
liegenden Beobachtungen  über  den  Regenfall  stellte  ich  mir 
hauptsächlich  zwei  Aufgaben :  Feststellung  der  jährlichen  Perio- 
dieität  der  Niederschläge  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Rei- 
ches und  Untersuchung  der  Veränderlichkeit  der  Niederschläge 
in  Bezug  auf  Monats-  und  Jahressummen. 

Ich  lege  hiermit  meinen  Pachcollegen  und  einem  grösseren 
Publikum  den  ersten  Theil  der  Resultate  meiner  Arbeit  vor.  In 
«diesem  Theile  habe  ich  schon  einen  Vorgänger  gehabt,  C.  v.  Son- 
klar,  der  im  Jahre  1860,  in  dem  IV.  Bande  der  Mittheilungen  der 
k.  k.  geographischen  Gesellschaft  eine  Abhandlung  veröffentlicht 
hat,  unter  dem  Titel:  „ Grundzüge  einer  Hyetographie  des  österr. 
Kaiserstaates."  (Mit  einer  Regenkarte  von  Osterreich.)  Es  ist  dies 
eine  fllr  ihre  Zeit  sehr  verdienstliche  Arbeit  gewesen,  die  auch 
seither  noch  immer  vielfach  benutzt  wurde,  weil  keine  andere 
zusammenfassende  Darstellung  der  Resultate  der  Niederschlags- 
messungen  in  Osterreich  später  mehr  erschienen  ist.  Herr  v.  Son- 
klar  hat  aber  nur  wenige  längere  Reihen  von  Regenmessungen 
benutzen  können,  da  ihm  nur  deren  Resultate  bis  zum  Jahre  1857 
oder  58  vorlagen,  während,  wie  in  der  Folge  gezeigt  werden  wird, 
namentlich  die  Feststellung  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
schläge nur  auf  Grund  vieljähriger  Aufzeichnungen  erfolgen  kann. 
Der  Verfasser  der  Hyetographie  Österreichs  hat  sich  allerdings 
damit  begnügt,  die  Vertheilung  der  Niederschläge  über  das  Jahr 
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durch  die  Procente  der  Jahresmenge  auszudrücken,  die  auf  die 
vier  Jahreszeiten  entfallen,  wodurch  die  Unsicherheit  der  Resul- 
tate erheblich  vermindert  wurde.  Anderseits  hat  er  jedoch  seine 
Gruppenmittel  (für  ganze  Kronländer),  welche  sonst  eine  ziemlich 
grosse  Verlässlichkeit  hätten  beanspruchen  können,  dadurch  von 
zweifelhaftem  Werthe  gemacht,  dass  er  die  Resultate  ganz  kurzer, 
ja  einjährigerBeobachtungen  mit  demselben  Gewicht  in  die  Mittel 
eintreten  Hess,  wie  die  Resultate  von  zwanzig-  bis  fünfzigjährigen 
Beobachtungen.  Da  nun  in  seinen  Gruppen  die  Resultate  kurzer 
Beobachtungsreihen  weitaus  überwiegen,  so  gingen  die  Unregel- 
mässigkeiten derselben  fast  in  vollem  Betrage  auch  auf  die  Mittel- 
werthe  über.  Es  ist  aber  dieser  Vorgang  offenbar  nicht  blos  in 
Folge  eines  Ubersehens  eingehalten  worden,  sondern  er  entsprang 
wohl  der  ausgesprochenen  Ansicht  des  Autors,  dass  auch  benach- 
barte Orte  selbst  im  vieljährigen  Mittel  grössere  Abweichungen  in 
der  Vertheilung  der  Niederschlagsmenge  über  das  Jahr  zeigen 
können,  Abweichungen,  welche  durch  Local Verhältnisse  bedingt 
seien.  Eine  Hauptaufgabe  der  folgenden  Darlegungen  wird  nun 
darin  bestehen,  das  Gegentheil  dieser  Ansicht  zu  erweisen;  wäre 
sie  aber  richtig,  dann  würden  auch  die  Mittelwerthe  für  ganze 
Kronländer,  welche  Herr  v.  Sonklar  abgeleitet  hat,  überhaupt 
von  sehr  geringem  Werthe  sein. 

Während  aus  den  angeführten  zwei  Gründen  Sonklar 's 
Darstellung  der  Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Jahres- 
zeiten  in  Osterreich  gegenwärtig  nicht  mehr  genügen  kann,  mns» 
die  Aufgabe  überhaupt  weiter  gefasst  werden.  Da  im  österreichi- 
schen Beobachtungsnetz  alle  Übergänge  von  ausgesprochenen 
Sommerregen  bis  zu  eigentlichen  Winterregen  auftreten,  so  ver- 
wischt die  Theilung  des  Jahres  in  blos  vier  Abschnitte  manchen 
characteristischen  Zug  der  jährlichen  Regenvertheilung  in  den 
Übergangsgebieten,  so  nammentlich  dort,  wo  ein  oft  fast  gleich 
grosses  Maximum  auf  Mai  und  Juni  fällt,  dem  relative  Minima 
vorausgehen  und  folgen.  Die  jährliche  Periode  der  Niederschläge 
muss  desshalb  durch  Monatmittel  dargestellt  werden.  Eine  noch 
schärfere  Ableitung  derselben  durch  Dekaden-  oder  Pentaden- 
mittel  könnte  nur  für  die  wenigen  Stationen,  von  denen  eine  sehr 
lange  Beobachtungsreihe  vorliegt,  mit  einigem  Erfolg  versucht 
werden.  Andernfalls  läuft   man  Gefahr,   in  dem   Einflüsse  von 
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etlichen  in  verschiedener  Weise  excessiven  Jahrgängen  auf  Mittel  aus 
kürzeren  Zeiträumen  eigentümliche  Perioden  zu  erkennen,  die  den 
übrigen  Jahren  ganz  fremd  sind  und  in  vieljährigen  Mitteln  auch 
wieder  verschwinden.  Diese  Missdeutung  der  Nachwirkung  etlicher, 
stark  anomaler  Jahre  liegt  um  so  näher,  als  ihr  Einfluss  meist  über 
einem  grossen  Theile  des  Beobachtungsnetzes  in  gleicher  Weise 
sich  geltend  gemacht  hat  und  die  Übereinstimmung  der  Resultate 
vieler  Stationen  als  ein  Beweis  für  die  Realität  der  gefundenen 
Periode  aufgefasst  werden  kann. 

Um  zu  einer  möglichst  genauen  Darstellung  der  jährlichen 
Periode  der  Niederschläge  in  Österreich-Ungarn  zu  gelangen, 
habe  ich  für  alle  Beobachtungsorte,  von  denen  längere  Reihen  von 
Regenmessungen  vorlagen,  zunächst  die  mittleren  Monatssummen 
des  Niederschlages  abgeleitet.  Aus  Gründen,  die  im  zweiten 
Theile  dieser  Abhandlung  dargelegt  werden,  verwendete  ich 
prracipiell  hiezu  nur  jene  Stationen,  von  denen  zehn-  oder  mehr- 
jährige Reihen  von  Messungen  vorlagen. 

Im  Verlaufe  der  Zusammenstellungen  nahm  ich  allerdings 

anch  einige  Mittelwerthe  aus  kürzeren  Perioden  auf,  aber  nur,  wo 

dieselben   aneinander  oder  an  die  Resultate  einer  benachbarten 

längeren  Beobachtungsreihe  angeschlossen  werden  konnten.  Es 

geschah  dies,  nachdem  sich  zur  Evidenz  gezeigt  hatte,  dass  die 

Unterschiede  in  der  jährlichen  Periode  der  Niederschläge  zwischen 

benachbarten  Orten  viel  geringer  sind,  als  die  zwischen  den 

Mitteln  aus  verschiedenen  kürzeren  Perioden  an  ein  und  demselben 

Orte.  So  konnten  in  gewissen  Fällen,  wo  es  nothwenig  erschien, 

mehrere  kürzere  Beobachtungsreihen  an  benachbarten  Orten,  die 

zeitlich  sich  an  einander  anschlössen,  gleichsam  zu  Einer  längeren 

Reihe  vereiniget  werden.  (Es  geschah  dies  aber  nicht  direct  mit 

den  mittleren  Regensummen  der  Monate,  sondern  erst,  nachdem 

diese  in  Percente  der  Jahresmenge  des  Regenfalls  umgerechnet 

worden  waren.  Dadurch  wurde  vorher  die  Verschiedenheit  der 

absoluten  Regenmengen  der  derart  verknüpften  Orte  elimirt  und 

wurden  die   Resultate   gleichsam   homogen  gemacht.)   Nur  die 

Station  Makov  in  Galizien  hat  in  Abweichung  von  diesen  Prin- 

cipien  durch  einen  Zufall  Aufrahme  in  meine  Tabellen  gefunden, 

nachdem  ich  aber  einmal  die  Zahlen  abgeleitet  hatte,  wollte  ich 

sie  nicht  mehr  streichen,  da  sie  keinen  Schaden  anrichten  konnten. 

37* 
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Ich  habe  mich  bemüht,  alle  längeren  Reihen  von  Regen- 
messungen  in  Österreich-Ungarn  zu  sammeln  und  hoffe,  dass  man 
keine  nennenswerten  Auslassangen  finden  wird. 1  Es  wäre  aber 
immerhin  möglich,  dass  einige  der  vorhandenen  kürzeren  Reihen 
durch  Ansehluss  der  Resultate  älterer  Beobachtungen  an  dem- 
selben Orte,  die  mir  entgangen  sind,  zu  mehrjährigen  JGttel- 
werthen  derart  sieh  hätten  erweitern  lassen,  dass  sie  eine  Auf- 
nahme verdient  hätten.  Einen  Einfluss  auf  die  später  entwickeL 
ten  allgemeineren  Schlüsse  würden  aber  diese  Stationen  in  keinem 
Falle  genommen  haben. 

Bei  Zusammenstellung  der  Regenmessungen  und  Ableitung 
der  Mittelwerthe  wurde  mit  möglichster  Sorgfalt  und  Kritik  vor- 
gegangen uad  ich  habe  mich  in  allen  einigermaassen  zweifelhaften 
Fällen  immer  direet  an  die  Originalaufzeichnungen  gewendet,  so 
weit  sie  im  Archive  der  k.  k.  Centralanstah  vorhanden  waren. 
Es  wurde  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  theilweise  einflussreicher 
Fehler  entdeckt  und  corrigirt;  namentlich  hat  der  Übergang  von 
Pariser  Linien  zu  den  Millimetern  manche  Confusion  gestiftet,  der 
sich  jetzt  erst  bei  vergleichender  Zusammenstellung  aller  Messun- 
gen desselben  meteorologischen  Elements  auf  die  Spur  kommen 
Hess.  Matche  Fehlerquellen  bei  der  Niederschlagsmessung,  welche 
für  die  Ermittlung  der  absoluten  Grösse  der  Niederschlagsmenge 
sehr  schädlich  sind,  haben  glücklicherweise  keinen  oder  nur 
geringen  Einfluss  auf  die  Ermittlung  der  jährlichen  Periode.  Die 
besonders  zweifelhaften  mittleren  Jahresummen  sind  schon  in 
den  folgenden  Tabellen  als  solche  kenntlich  gemacht,  die  zweite 
Abtheilung  dieser  Abhandlung  wird  aber  erst  eine  vollständigere 
Kritik  der  Jahresmenge  des  Niederschlages  bringen,  da  ich  mich 
vorerst  nur  mit  der  Feststellung  der  jährlichen  Periode  beschäf- 
tigen will. 

Von  den  Resultaten  der  Regenmessungen  jener  Stationen 
in  Ungarn,  welche  ich  in  die  folgenden  Tabellen  aufgenommen 
habe,  sind  die  aus  den  Jahren  1871  bis  inclusive  1876  den  publi- 
cirten  Jahrbüchern  der  k.  ungarischen  meteorologischen  Central- 


1  Einige  längere  Reihen  mussten  wegen  offenbarer  Unverlässlich- 
keit  ausgeschlossen  werden,  so  z.  B.  die  älteren  Messungen  von  Reichenin 
in  Böhmen. 
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anstatt  entnommen,  jene  ans  den  Jahren  1877  nftd  1878  verdanke 
ich  theils  in  Probebogen,  theils  in  Manuskript  der  besonderen 
Gefälligkeit  meines  Collegen  jenseits  der  Leitha,  des  Herrn  Direc- 
tor  Dr.  Guido  Sehenzl  in  Budapest 

Das  Folgende  gibt  eine  kleine  Übersicht  der  Zahl  der  ver- 
wendeten Stationen  nach  der  Länge  ihrer  Beobachtungsreihen. 
Die  Grenzstationen  des  Auslandes,  welche  zur  Erlangung  allge- 
meinerer Resultate  in  die  Tabellen  Aufnahme  gefunden  haben, 
sind  hier  nicht  eingezählt,  wohl  aber  Durazzo,  Valona  und  Corfb. 

Zahl  d.  Beobachtungs- 
jahre   5—9    10—19    20—29    30—39    40—49    50—100 

Zahl  der  Stationen  ...     36  101  31  6  2  5 

Zusammen  also  181  Stationen,  von  denen  an  145  zehn  Jahre  und 
darüber  beobachtet  worden  ist.  Es  trifft  sich  zudem  günstig,  dass 
Stationen  mit  längeren  Beobachtungsreihen  über  alle  Kronländer 
vertheilt  sind.  Am  meisten  hat,  relativ  zu  seiner  Grösse,  Ungarn 
an  solchen  Mangel,  namentlich  das  südliche  Ungarn  mit  Croatien 
und  Slavonien,  was  übrigens  leicht  erklärlich  ist 

Neben  der  Feststellung  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
schlage  in  den  verschiedenen  Ländern  von  Österreich-Ungarn, 
war  mir  besonders  die  Entscheidung  der  Frage  wichtig,  bis  zu 
welchem  Grade  benachbarte  Stationen  trotz  verschiedener  See- 
höhe, verschiedener  Terrainverhältnisse  ihrer  Umgebung  und 
meist  dadurch  bedingten  sehr  verschiedenen  Quantität  der  Nieder- 
schläge in  der  jährlichen  Periode  derselben  übereinstimmen. 

Schon  Kämtz  glaubte  eine  solche  Übereinstimmung  be- 
merkt zu  haben:  So  ungleich  auch  die  Regen  im  Jahre  vertheilt 
zu  sein  scheinen,  so  zeigen  mehrjährige  Erhebungen  doch  bald 
ein  ziemlich  regelmässiges  Verhältniss  der  Wassermengen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten ;  die  Grössen ,  welche  man  auf  diese  Art 
erhält,  sind  an  benachbarten  Orten  ungeachtet  der  durch  Local- 
ursachen  bedingten  Verschiedenheit  der  absoluten  Regenmenge, 
sehr  nahe  gleich;  ebenso  hat  die  verschiedene  Höhe  des  Udo- 
metere  über  dem  Boden  hierauf  keinen  bedeutenden  Einfluss. f 


1  Ich  selbst  kann  hiefür  einen  kleinen  Beleg  beibringen.  Bekannt- 
lich ist  durch  die  Höhe  der  Aufstellung  des  Regenmessers  auf  der  Prager 
Sternwarte  die  absolute  Regenmenge  zu  Prag  bisher  zu  klein  gefunden 
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(Lehrbuch  der  Meteorologie  I.  Bd.,  pag.  447.)  Sonklar  hin- 
gegen  leugnet  diese  Art  Übereinstimmung  zwischen  benachbarten 
Stationen,  indem  er  an  vier  Paaren  solcher  Stationen  grössere 
Abweichungen  in  der  Vertheilung  der  jährlichen  Regenmenge 
aufzuweisen  im  Stande  ist.  Abgesehen,  dass  von  den  vier  Fällen 
noch  nicht  auf  eine  allgemeine  Giltigkeit  der  Nichtübereinstim- 
mung geschlossen  werden  könnte,  ist  auch  leicht  zu  ersehen,  dass 
in  den  betreffenden  vier  Fällen  ein  unstatthafter  Vergleich  von 
Mittelwerthen  aus  längeren  Beobachtungsperioden  mit  solchen 
aus  kurzen  vorliegt. 

Herr  Jac.  v.  B  ebb  er  hat  in  seinen  „Regenverhältnissen 
Deutschlands"  (München  1877)  nachzuweisen  gesucht,  dass  die 
Seehöhe  auf  die  jährliche  Periode  der  Niederschlagsmenge  keinen 
erheblichen  Einfluss  hat  (pag.  48  u.  49).  Da  er  aber  in  seine 
Höhenschichten -Gruppen  alle  Stationen  aus  den  verschiedenen 
Regengebieten  Deutschlands  unterschiedslos  aufgenommen,  konnte 
der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  hervortreten  und  sein  Schluss 
lässt  sich  anzweifeln. 

Für  die  Ableitung  normaler  Monatmittcl  des  Regenfalls  schon 
aus  kürzeren  Reihen  wäre  nun,  wie  im  zweiten  Theile  dieser 


worden.  Fünfjährige  gleichzeitige  Beobachtungen  im  botanischen  Garten 
zu  Prag  gestatteten  das  Maass  der  Verringerung  in  den  verschiedenen  Mo- 
naten festzustellen  und  ich  habe  nach  den  von  Herrn  Kostlivy  in  der 
meteorologischen  Zeitschrift  Bd.  XIII  (1878),  pag.  154  festgestellten  Ver- 
hältnisszahlen die  Regenmengen  der  Sternwarte  auf  Wenzelsbad  redocirt 
Die  percentische  Vertheilung  der  Jahresmenge  auf  die  Monate  ist  nun  troti 
der  erheblichen  Unterschiede  der  absoluten  Mengen  nur  unwesentlich 
geändert  worden,  wie  folgende  Zahlen  beweisen. 

Vertheilung  der  Regenmenge  auf  die  Monate  nach  den  Beob- 
achtungen von  1829/78  zu  Prag. 

a)  Sternwarte,  b)  Reducirt  auf  Wenzelsbad. 


a 

b 

a 

b 

...     5-7 

5-3 

14-7 

15-4 

...     5-4 

4-9 

Juli 

13-0 

12-8 

Februar  

...     4-7 

4  5 

11-8 

11-7 

März 

...     5  9 

6-0 
8-1 

September .... 

7-9 
5-9 

7*9 

5-8 

...10-8 

111 

November  .... 

6-6 

6-6 

Jahressumme  im  einfachen  Mittel  407,  reducirt  auf  Wenzelsbad  469. 
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Untersuchungen  gezeigt  werden  wird,  die  Constatirung  einer  ge- 
nügenden  Übereinstimmung  der  Jahresperiode  der  Niederschläge 
an  benachbarten  Orten  von  entscheidender  Wichtigkeit.  Darum 
lag  mir  sehr  viel  daran,  diese  Übereinstimmung  oder  ihr  Gegen- 
theil  zur  möglichsten  Evidenz  zu  bringen,  und  zwar  nicht  blos 
4nrch  Vergleich  von  Gruppenmitteln,  sondern  durch  directen  Ver- 
gleich jeder  Station  mit  ihren  Nachbarstationen. 

Dazu  eignen  sich  aber  die  Monatsummen  des  Niederschlags 
selbst  nur  wenig,  wegen  der  so  verschiedenen,  absoluten  Grösse 
derselben.  Hingegen  ist  die  vielfach  übliche  Methode,  die  Monat- 
summen als  Bruchtheile  oder  Procente  der  Jahressumme  dar- 
zustellen hiezu  sehr  geeignet.  Geht  die  örtliche  Steigerung  der 
Niederschläge  derart  vor  sich,  dass  sie  das  ganze  Jahr  im  glei- 
chen Verhältnisse  stattfindet,  der  Localeinfluss  also  durch  einen 
constanten  Factor  ausgedrückt  werden  kann,  dann  wird  das  Ver- 
hältniss  jeder  mittleren  Monatsamme  zur  mittleren  Jahressumme 
von  diesem  Localeinflusse  frei  und  muss  darum  für  grössere 
Strecken  dasselbe  sein. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  alle  Monatsummen  in  Procente 
der  Jahressumme  umgerechnet  und  derart  tabellarisch  zusammen- 
gestellt, dass  die  benachbarten  Stationen  nebeneinander  zu  stehen 
kommen.  Man  kann  mittelst  dieser  Tabellen  nun  sehr  leicht  die 
Übereinstimmungen,  wie  die  Abweichungen  in  der  Vertheilung 
4er  Niederschläge  auf  die  Monate  an  benachbarten  Stationen  be- 
urtheilen. 

Charles  Schott  hat  in  dem  von  der  Smithsonian  Institution 
herausgegebenen  Werke:  „Tables  and  results  of  the  precipitation, 
in  rain  and  snow,  in  the  United  States"  (Washington  1872)  zur 
bequemeren  Darstellung  der  jährlichen  Periode  die  einzelnen 
Monatsummen  durch  die  mittlere  Monatsumme  dividirt,  und  diese 
Quotienten  zu  weiteren  Vergleichen  und  Ableitung  von  Gruppen- 
mitteln  benützt.  Diese  Quotienten  haben  aber  keine  an  sich  klare 
Bedeutung  und  leichte  Verwendbarkeit,  wie  die  Procente  der 
Jahresmengen,  denn  es  ist  ganz  ungebräuchlich  aus  den  zwölf 
Monatsummen  des  Niederschlages  einen  Mittelwerth  abzuleiten. 

Es  lässt  sich  gegen  die  Procentrechnung  nur  der  eine  Vor- 
wurf erheben,  dass  die  Monatsummen  sich  auf  Perioden  von  un- 
gleicher Dauer  (die  bürgerlichen  Monate)  beziehen,  also  z.  B.  der 
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Februar  auch  bei  ganz  gleichmässiger  Regenvertheilung,  einen 
geringeren  Procentsatz  der  Jahressumme  erhalten  mttsste,  als  der 
März  und  andere  Monate.  Da  man  sich  aber  dieses  immer  sehr 
kleinen  Fehlers  (es  entfallen  auf  zwei  Tage  zu  dieser  Jahreszeit 
etwa  2 — 4  Zehntel  Procent  der  Jahressumme),  der  sich  nötigen- 
falls auch  corrigiren  lässt,  leicht  bewusst  bleibt,  kann  er  durchaas 
nicht  zu  Irrthtimern  verleiten.  Der  Vergleich  der  Regenvertheilnng 
an  benachbarten  Orten  wird  aber  dadurch  überhaupt  nicht  gestört 

Ein  Einwurf  anderer  Art  aber  könnte  noch  gegen  meine  Re- 
sultate erhoben  werden,  das  ist,  dass  ich  die  an  einem  Orte  ange- 
stellten Regenmessungen  aus  den  verschiedensten  Perioden  in 
Ein  Mittel  vereinigt  und  ebenso  Mittelwerthe  aus  älteren  Perioden 
direct  neben  jene  aus  ganz  neuen  hingestellt  habe.  Es  könnte  die» 
unstatthaft  sein,  erstlich,  weil  die  älteren  Messungen  des  Nieder- 
schlags gewisser  Unvollkommenheiten  wegen,  wie  dies  bei  den 
Messungen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  in  der  That  nur 
mit  grösster  Vorsicht  geschehen  darf,  sich  nicht  unmittelbar  mit 
den  neueren  zu  einem  Mittel  verschmelzen  lassen,  und  zweiten» 
weil  möglicherweise  die  jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge 
in  verschiedenen  längeren  Perioden  Abänderungen  und  Abwei- 
chungen unterliegen  dürfte. 

Was  die  Bedenken  ersterer  Art  anbelangt,  so  treffen  sie  nur 
die  absolute  Grösse  der  Niederschlagsmenge,  nicht  aber  oder  doch 
nur  in  zu  vernachlässigendem  Maasse,  die  Quotienten  der  Monat 
summen  getheilt  durch  die  Jahressumme.  Beweise  hieftir  finden 
sich  in  den  folgenden  Tabellen,  deren  Hauptzweck  es  jedoch 
ist,  den  zweiten  Einwurf  zu  beseitigen,  dass  die  jährliche 
Periode  der  Niederschläge  in  verschiedenen  Zeiträumen  eine 
merklich  verschiedene  sein  könnte.  Ich  habe  alle  längeren  Reihen 
von  Regenmessungen  in  Osterreich  und  ausserdem  jene  von 
Mailand  in  Theilperioden  zerlegt  und  ftir  jede  derselben  die 
Vertheilung  der  Niederschläge  auf  die  Monate  durch  Procente 
ausgedrückt.  Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tabelle  (I)  ent- 
standen. 


Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  etc. 


579 


Tabelle  I. 

Jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge  in 
verschiedenen  Perioden. 


Bodenbach 

Prag 

Dentschbrod 

Brunn 

182^47 

1850/70 

1804/28 

1829/47 

1848/73 

1829/47 

1848/70 

1848/62  1863/78 

20 

21 

25 

19 

26 

18 

22 

15 

16 

Dec. 

8 

8 

5 

6 

5 

7 

6 

5 

7 

Jan. 

7 

5 

.5 

6 

5 

7 

5 

6 

5 

Febr. 

5 

8 

4 

3 

5 

4 

6 

4 

6 

März 

7 

8 

6 

5 

6 

6 

6 

6 

7 

April 

6 

6 

7 

8 

8 

7 

8 

6 

6 

Mai 

9 

9 

11 

12 

11 

10 

10 

12 

" 

Juni 

13     1     12 

16 

15 

15 

13 

14 

13 

12 

Juli 

14         12 

12 

15 

12 

13 

12 

11 

10 

Aug. 

10 

12 

14 

10 

13 

12 

14 

15 

U 

i 

Sept. 

7 

6 

8 

9 

7 

8 

7 

7 

6 

Oct. 

7 

6 

6 

5 

6 

6 

6 

7 

7      i 

Nov. 

7 

8 

6 

6 

7 

7 

6 

8 

9 

i 

Jabr 

649     t 

i 

641 

857 

423 

407 

685 

517 

504 

504 

Lemberg 


1824/41 
18 


1852/70 
19 


Wien 


1845/61 
17 


1862/78 
17 


Kremsnittnst. 


Klagenfurt 


1820/48 
29 


49/78 
30 


1813/28 
16 


1829,53 
25 


1854/78 
25 


Dec. 
Jan. 
Febr. 


Juni 
Juli 
Aug. 

Sept. 

Oct. 

Not. 

Jahr 


6 
5 
3 


16 
14 
12 

7 
6 
6 

651 


6 
6 
6 


März  6  |  8 
April  6  |  7 
Mai     |    13    ;    10 


7 
6 
6 

718 


5 
6 
5 

6 

8 

11 


14  13 
13  11 
11         13 


8 
7 
7 

579 


8 
6 
7 

8 

6 

11 

10 

11 
11 

7 
8 
7 


6 
6 
6 

7 
6 
9 

13 
14 
12 

8 
7 
6 


612       911 


6 
5 
5 

7 

8 

10 

11 
13 
14 

8 
6 
7 

1034 


6 
4 
3 

4 

5 

10 

12 
14 
13 

10 
11 

8 

898 


5 
4 
5 

5 

8 
9 

11 
13 
12 

10 
10 

8 


7 
4 
3 

7 

7 

10 

11 
12 
11 

10 

10 

8 


994       974 


580 


Hann. 


Triest 

Mailand 

1841/60 

1861/75 

1841/79 

1764/88  1789/1813 

1814/38  1839  «3 

■ 

20 

15 

38V* 

25 

25 

25 

25 

December. . . . 

6 
6 
6 

7 

1        7 

5 

!  i 

6 

9 
7 
7 

8 
7 
5 

7 
7 
6 

6 
5 

5 

7 
10 

7 
6 
8 

6 
7 
9 

7 

8 
10 

6 

8 
10 

6 

8 

10 

6 

8 

11 

Juni 

7 
7 

8 

10 
6 
8 

8 

7 
8 

8 
7 
8 

9 

7 
6 

8 

8 

10 

7 

7 
9 

Juli    

:  September  . . . 
Noveraber  . . . 

11 
16 
11 

11 
15 
10 

11 
15 
10 

9 
10 

1     1° 

9 
12 
13 

9 

12 

9 

10 
14 

1 

1H6 

1022 

1114 

922 

1 

980 

1009 

1059 

Man  ersieht  aus  diesen  Zahlenreihen,  dass  innerhalb  der 
Periode,  aus  welcher  die  von  mir  benutzten  Messungen  stammen, 
kaum  grössere  Änderungen  in  der  jährlichen  Periode  der  Nieder- 
schläge eingetreten  sein  können,  als  sie  den  wahrscheinlichen  Feh- 
lern derMittelwerthe  und  der  wie  es  scheint  in  der  altern  Zeit  noch 
mehr  unvollkommenen  Schneemessung  im  Winter  (wodurch  das 
Sommermaximum  erhöht  wird)  zugeschrieben  werden  dürfen.  Anf 
letzteren  Umstand  kann  aber  weder  die  scheinbare  Abnahme  der 
Sommerregen  in  Klagenfurth  zurückgeführt  werden,  noch  die  Ab- 
nahme der  Winterniederschläge  in  Mailand ;  beide  Erscheinungen 
verdienen  Beachtung,  falls  sie  nicht  durch  Änderungen  in  der 
Methode  der  Messung  und  Aufstellungsart  des  Regenmessers  er- 
klärt werden  könnten. 

Eine  kurze  Übersicht  ist  durch  folgende  Zahlen  gegeben. 

Änderung  der  Winterniederschläge  in  Procenten. 
Periode  i  I  II  III  IV  Diff. 

Bodenbach 20         21         —         —         -+-1 

Prag 14         15         15         —         -»-1 


1. 


1  Diese  Perioden  sind  aber,  wie  sich  aus  Tabelle  I  ergibt,  nicht 
gleichzeitige  für  die  verschiedenen  Stationen. 
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Periode  I  II  111         IV  Diff. 

Deutschbrod 18  17  —  —  —1 

Brunn 15  18  —  —  -4-3 

Lemberg 14  18  —  —  -+-4 

Wien    16  21  —  —  -+-5 

Kremsmttii8ter  18  16  —  —  — 2 

Klagenfurth 13  14  14  —  -+-1 

Triest 18  19  —  —  -+-1 

Mailand 23  20  20  17  —6 

Man  kann  aus  diesen  Zahlenfolgen  schliessen,  dass  die 
relative  Menge  der  Winterniederschläge  ausser  bei  Mailand  keine 
reelle  Änderung  erlitten  haben  dürfte.  Die  kleine  scheinbare 
Zunahme ,  die  im  Laufe  der  Zeit  Air  die  meisten  Stationen  sich 
ergeben  hat,  darf  unbedenklich  der  grösseren  Genauigkeit  der 
Schneemessung  zugeschrieben  werden. 

2.    Änderung  der  Sommerniederschläge  in  Procenten. 
Periode  I  II  III  IV  Diff. 

Bodenbach 37  36  —  —  —1 

Prag 42  40  40  —  —2 

Deutschbrod 38  40  —  —  h-2 

Brttnn 39  36  —  —  —3 

Lemberg 42  38  —  —  —4 

Wien 37  32  —  —  —5 

Kremsmtinster  ..39  38  —  —  —1 

Klagenfurth 39  36  34  —  —5 

Triest 22  24  23  —  -t-1 

Mailand 23  22  26  23  0 

Fast  alle  Stationen  zeigen  in  der  späteren  Periode  eine  ge- 
ringere relative  Menge  der  Sommerregen  und  der  Unterschied 
ist  für  manche  derselben  wohl  grösser  als  der  wahrscheinliche 
Fehler.  Dessenungeachtet  glaube  ich,  dass  man  bei  dem  gegen- 
wärtig vorliegenden  Beobachtungsmateriale  immer  noch  besser 
thut,  alle  Beobachtungsresultatc  Eines  Ortes  in  Ein  Mittel  zu 
vereinigen,  als  die  jährliche  Periode  aus  kurzen,  aber  für  alle 
Stationen  gleichzeitigen  Messungen  ermitteln  zu  wollen. 

Ich  lasse  nun  die  Tabelle  (III)  mit  der  procentischen  Regen- 
vertheilung  an  allen  Stationen  folgen.  Die  Rechtfertigung  darüber 
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dass  ich  nur  ganze  Zahlen,  d.  i.  den  Quotienten  nur  bis  zur 
zweiten  Decimale  mitgetheilt  habe,  liegt  in  den  Resultaten 
des  zweites  Theiies  meiner  Untersuchung  über  die  Sicherheit  der 
Monatmittel  des  Regenfalles,  abgeleitet  aus  einer  gewissen  Zahl 
von  Beobachtungsjahren.  Ich  habe  aber  überall  die  Zehntel-Pro- 
cente  berechnet  und  darnach,  wo  nöthig,  die  Einheiten  corrigirt 
Die  Zehntel  der  Procente  konnte  ich  später  noch  bei  Bildung  der 
Gruppenmittel  mehrfach  verwerthen.  Ihre  Weglassung  aus  der 
grossen  Tabelle  hat  die  Übersichtlichkeit  derselben  ungemein 
erhöht,  ohne  der  that sächlichen  Genauigkeit  Eintrag  zu  thun. 

Obgleich  die  Stationen  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  ge- 
ordnet sind  und  nach  Länge  oder  Breite  fortschreiten,  in  ihrer 
Folge  möglichst  natürliche  Gruppen  bildend,  habe  ich  es  doch 
auch  für  nützlich  erachtet,  ein  Stationsverzeichniss  mit  Angabe 
der  geographischen  Coordinaten  als  Tabelle  II  vorauszuschicken. 
Die  Rubrik  „Beobachtungsperiode"  ist  von  selbständiger  Wich- 
tigkeit, weil  sie  gestattet,  die  Resultate  späterer  Beobachtungs- 
reihen mit  meinen  Mitteln  zu  vereinigen,  ohne  auf  die  Original- 
quellen zurückgehen  zu  müssen.  Bei  einigen  Stationen  mit  kür- 
zeren Beobachtungsreihen  sind  auch  die  Messungen  des  Jahres 
1879  bis  Mai  oder  Juni  (bei  Görz  und  Fiume  bis  September  incL) 
noch  aufgenommen  worden. 

Aus  der  Durchsicht  der  Tabelle  III  ergibt  sich  mit  grosser 
Evidenz  die  schon  von  Kämtz  für  die  Jahreszeiten  vermuthete 
Übereinstimmung  der  Regenvertheilung  an  benachbarten  Orten 
auch  für  die  Monate.  Das  Verhältniss  der  mittleren  Monatsumme 
der  Niederschläge  an  jedem  Orte  zur  Jahresmenge  desselben 
bleibt  für  einen  grösseren  Umkreis  sehr  nahe  das  Gleiche ,  trotx 
bedeutender  örtlichen  Verschiedenheiten  der  absoluten  Regen- 
mengen. Die  zunehmende  Seehöhe  scheint,  so  weit  unsere  Beob- 
achtungen gegenwärtig  reichen,  nur  im  Mittelgebirge  einen  er- 
heblichen Einfluss  auf  die  Regenvertheilung  über  das  Jahr  zn 
nehmen.  Ich  mache  auf  diese  Besonderheit  schon  jetzt  aufmerk- 
sam, weil  gerade  die  ersten  Reihen  von  Stationen,  die  böhmischen, 
grössere  Abweichungen  untereinander  zeigen,  als  sie  sonst  noch 
bei  gleich  benachbarten  Stationen  vorkommen,  und  so  den  eben 
ausgesprochenen  wichtigen,   im  Allgemeinen  giltigen  Satz  ver- 
dunkeln könnten.    Die  locale  Steigerung  oder  Minderung  der 
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Tabelle  II. 

Übersicht  jener  Orte  in  Österreich-Ungarn  (und  einiger  Grenzorte), 
von  denen  bis  Ende  1878  längere  Reihen  von  Regenmessungen 

vorlagen. 


Ort 


Land 


0     . 


CG 


Beob.  Periode 


■3  2 

3** 


Ruinburg 

Bodenbach 

Böhm.-Leipa  . . . 
Weisswasser  . . . 
Leitmerita 

LoboBitz 

Oberleitensdorf . 

Schössl 

Eger 

Tepl 

Pilsen 

Bf  eznitz 

Schüttenhofen  . . 

Rehberg  

Duschlberg. . . . 


Hohenfurth 

Krumau 

Bndweis 

Frauenberg 
Prag 


Sme£na 

Pürglitz 

Czaslau 

Deutschbrod  . . . 
Hohenelbe 

Trautenan 

Königgrätz 

Senftenberg .... 

Landskron 

Mähr.  Schönberg 


Datsehitz  . 
Nieolsburg 
Gnnsbach 
Brunn  .... 
Kretnsier. . 


Böhmen 
ii 

n 

n 
» 
n 
n 
n 

n 
n 
n 
n 

Baiern 


Böhmen 

» 
n 
n 

n 


n 
n 
n 
n 
n 

n 

n 


Mähren 


n 
n 
n 
n 
n 


14°33' 
14  12 
14  32 
14  48 
14  8 

14  3 
13  37 
13  31 

112  22 
,12  52 

13  23 
13  57 
13  31 
13  28 

13  43 

14  19 
14  19 
14  28 
14  27 
14  25 

14  2 
13  52 

15  22 
15  35 
15  37 

15  55 

15  50 

16  27 
16  37 
16  59 

15  26 

16  38 
16  28 

16  36 

17  23 


50°57' 
50  46 
50  41 
50  30 
50  32 

50  31 
50  36 
50  28 
50  5 
49  59 

49  45 
49  33 
49  14 
49  5 

48  48 

48  37 
48  49 

48  58 

49  3 


161 
300 
330 
455 
668 

319 
460 
461 
848 
902 

577 
507 
425 

388 


386j        1818/27 
140        1829/78 
271      1852/78  ü.  i 
304        1865/78 
182  1840/50, 73/78  U. 

1866/78 

1867/78 

1841/65 

1863/79 

1817/21, 28/32 

76/78 

1828/74  ü. 

1825/33 

1820/25  74/78 

1818,  20,  30/45 

1868/78 


50  5 

202 

50  11 

374 

50  2 

333 

49  57 

275 

49  36 

406 

50  38 

489 

50  34 

442 

50  13 

224 

50  5 

433 

49  55 

358 

49  58 

341 

49  5 

464 

48  49 

219 

48  50 

176 

49  11 

232 

49  18 

185 

1818, 1829/43 

1832/41  67/78 

1828/31  62/78  ü. 

1857/67 

1829/78 

1 830/47  U. 

1840/57 

47/72  74/78  ü. 

1829/70  ü. 

1818/49 


1854/78  ü. 
1819/50  U. 
1845/69  U. 

1818/40 

1865/79 

1864/72  77/79 

1854/58  1864  U. 

1874/79 

1848/78 

1858/67 


10 
50 
24 
14 
17 

13 

23 
16 
13 

27y8 
9 

ioyt 

17 
10% 

16 
21 
12 

ioy8 

50 

17 

"Vi 
27 

40 

32 

10 
30 
20 
22 

13% 

11 

5 

5 
31 


1  Ein  den  Jahreszahlen  beigesetztes  U.  bedeutet,  dass  die  Beobach- 
tungen unterbrochen  worden  sind,  oder  Lücken  innerhalb  des  Jahres  auf- 
weisen. 
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Hau  n. 


Ort 


Land 


bcs4 

.   > 


7} 


Beob.  Periode 


1* 


—  *  > 


Prerau 

Rottalowitz  . 
Bistritz  a.  H. 
Speitsch 
Hochwald  . . . 


Mähren 


» 
n 
n 


Barzdorf 

Troppau  

Oderberg 

Teschcn 

Bielitz/Biala . . . 


Schlesien 


n 
n 
n 
n 


Wadowice 
Macow  . . . 
Knikau  . . . 
Bochnia  . . 
Jodlownik 


Galizien 


Kolaczyce  . , 
Dobrzechow 
Rzeszow    . . 
Jaroslav  . . . 
Lemberg   . . 


Zlozow 
Tarnopol  . . 
Drohobycz . 
Stanislau . . . 
Kolomyja  . . 
Czernowitz ' 


Wallend.-Bistritz 
Sachs.  Regen . 
Klausenburg  . 
Schässburg  . . 
Mediasch  .... 


n 

n 
n 
n 

n 
n 
n 
n 
n 

7» 
n 
n 


Hermannstadt 
Kronstadt . . . 
Bukarest  . . . 
Alt- Arad  . . . 
Szegedin   . . . 


Debreczin . . . 
Nyiregyhaza 

Erlau 

Budapest  . . . 
Martiusberg . 


Bukowina 
Siebenb. 

n 
n 
n 
n 


Rumänien 
Ungarn 


n 

n 
n 


17°27' 
17  41 
17  40 

17  48 

18  13 

17  6 

17  53 

18  22 

18  38 

19  3 

19  30 
19  41 

19  57 

20  27 

20  14 

21  26 

21  45 

22  0 

22  21 
24  2 

24  55 

25  23 

23  30 

24  42 

25  3 

26  1 

24  33 
24  39 

23  34 

24  52 
24  22 


24 
25 
26 
21 

20 


9 
31 

5 
17 

9 


21  38 
21  43 
20  23 
19  2 
17  46 


49°27' 
49  21 
49  24 
49  32 

49  36 

50  25 
49  46 
49  54 
49  45 
49  49 

49  53 

49  44 

50  4 
49  58 
49  46 

49  48 

49  52 

50  3 
50-  1 
49  50 

49  48 
49  35 
49  21 
48  55 
48  32 
48  17 

47  7 
46  47 
46  45 
46  13 
46  9 

45  47 

45  39 
44  25 

46  11 

46  15 

47  31 
47  57 
47  54 
47  30 
47  33 


215 
468 
333 
365 
306 

258 
260 
216 
302 
344 

2(58 
357 
220 
226 
344 

232 
240 
214 
204 

298 

273 
304 
234 
267 
290 
257 

350 
370 
360 
340 
270 

410 
590 

88 
140 

90 

124 
120 
180 
153 

280 


1874  79 
1865>76 
1872/79 
1867/77 
1861  78  ü. 


5 

UV« 

10 
153% 


1868  79        Hl 
1857/70  76/79  ü.,  UV, 
1852/64        'lli 
1858/73        |15 
1859  78  U.       16 


ii 


5  ' 

29 

»Vi 
101, 

10  Vi 
19 

9 

44»/% 


3 


1835,38  70/77 

1868/73 

1849/79 
1859  63  68  77 

1867/78 

1868/78 

186S78 

1853  75  U. 

1869,78 

1824/41 1852/78 


1864/78        .15 
186278        117 
1866  78        »  8i  3 
1840/54  1877/78  16»  * 
1871/78  7*  3 

1852/73  ü.       16 

1853/78  (75fehlt)  25 

1857/78  U.       10«/j 

1865/78  U.      113*', 

1856/77        '20 

1857/67  70/74  '15     , 

1851/78        l'2>*> 
1852,74        ,182  3  I 
1864/70        1  6*4  , 
1866,76         10 
1854/1)1  65/78  !20' , 


1853/78 
1866/78 


24*  *  ! 


1861/07  1871/78 14V8 : 
1842/46  1853/78 281/; 
1857, 60  74/78  ,  9 


1  In  der  Tabelle  der  Procente  damit  vereinigt  die  5jährige  Beobach- 
tungsreihe zu  Sereth  1874;78  (727  Mm.)  26°4'  E  47°58*  N  340  Meter. 
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+ 


Ort 


Land 


SP*- 


•sj 


Beob.  Periode 


■Ss 

a-a 


Komorn. ., 
Gran 

Leva  .... 
Neutra  . . 
Nedanocz 

Schemnitz 
Losoncz  . 
Rosenau  . 
Neusohl . . 


Arva  varalja 


Poronin  . . 
Keß  mark  , 
Leu  tschau 
Eperies  . . 


Ungarn 


n 
n 
n 
n 

» 
»» 
ff 
ff 


Steinamanger  .. 
Oberschützen . . . 

Ödenburg    

Ung.  Altenburg. 
Pressburg 

Wien 

Wr.  Neustadt . . . 
Neunkirchen  . . . 
Reichenau  a.  Seh. 
Gutenstein  . . 

Scheibbs 

Gresten    

Melk 

S.  Florian 

Linz  (Freinberg) 
Kremsmünster .  . 
Kirchdorf 


Galizien 
Ungarn 


» 


N.  Österr. 


S.  Georgen 

Salzburg 

Ischl  

Alt-Aussee 
Markt  Aussee  . . 

Admont 

S.  Lambrecht . . . 

Tamsweg 

Bad  Gastein 
Haller  Salzberg  . 


» 


..  ff 
0.  Osterr. 

» 


Salzburg 
0.  Österr. 
Steienn. 


Salzburg 
Tirol 


18°  8,!47°45' 
18  44  |47  46 


18  36 
18  5 
18  17 

18  54 

19  40 

20  33 
19  9 


48  13 
48  19 
48  36 

48  27 
48  19 
48  36 
48  44 


19  21  49  16 


20  0 
20  26 

20  39 

21  15 

16  37 
16  16 

16  35 

17  16 
17  6 

16  22 
16  15 
16  4 
15  50 
15  52 
15  13 
15  0 

15  21 
14  23 
14  16 
14  8 
14  8 

13  30 

12  59 

13  36 
13  44 

13  46 

14  28 
14  18 
13  49 
13  5 
11  31 


49  20 
49  8 
49  1 
49  0 

47  14 
47  18 
47  41 

47  53 

48  9 

48  14 
47  49 
47  43 
47  42 

47  52 

48  3 

47  59 

48  14 
48  13 
48  18 
48  4 
47  57 

47  56 
47  48 
47  43 
47  39 
47  37 

47  35 
47  4 
47  4 
47  5 
47  18 


1857/77  U.  14V« 

1852/60  70/73  112*/« 

1866/78  :12V, 

1857/78  18 

1866/79  :13 

1853/60  65/78  21 

1864^77  jllVa 

1857/71  76/78  {Vd*/z 
1855,59/6268/6913 

71/78  U.  | 

1864  78  14  V, 


1867/78  9*,; 

1853  67  75/78    19« 


116 
116 
163 
170 
190 

610 

200 
290 
370 

500 

740 

640'     löiKMX    <Ü/<t>     i:"2 

530(    1853  67  73/74  16V2 
260i         1870,78        (  9 


210 
360 
220 
130 
150 

200 
270 
360 
480 
470 
330 
420 

250 
290 
380 
380 
450 

560 
420 
470 
950 
660 

670 
1040 
1010 
1020 
1470 


1865/69  74/78 
1859/70 
1865/78 
1859/78 
1853/78 

1845/78 
1857/74 
1863  69 

1865  78  U. 
1873  79 
1861  64 
1856/60 

1856/59  65/69 
1864/78 
1852/78 
1820, 78 
1856/76 

1859,  78 
1847(78 
185«,  78 
1852/78 
1852  70  U. 

1846  78  U. 
1868/78 

1866  79  U. 
1859/78 

1838  47  U. 


1  82/8 
12 

|133/% 

H9Ve 
,24 

,34 

|17V, 

11 

«Vi 
4 

5 

7 
15 
27 
59 
20 

16 
,30 

121 
<27 
15* 

13 
11 
11 
19 

8 


1  Sehr  lückenhaft  und  oft  zweifelhaft. 


686 


Hann. 


Ort 


Land 


1*8 


20 


Beob.  Periode 


Innsbruck   

Bludenz 

Dornbirn   

Bregenz 

Altstätten 

Marienberg 

Snlden 

S.  Martin 

Meran 

Botzen 

Roveredo 

Riva 

Lardaro 

Gratz   

S.  Paul 

Lölling 

Hüttenberg 

Altkofen   

Klagenfurth 
Tiffen 

S.Peter 

Maltein 

Ober-Veliach  . . . 
Prägratten 

Sachsen  bürg  . . . 

Berg 

Lienz  

Tröpolach   

Würmlach 

S.  Jakob    

Cornat 

Saifnitz 

Raibl 

Pontafel 

Tolmezzo 

Krainburg 

Stein 

Cilli 

Laibach 

Idria 

Rudolfswerth . . . 

Gradatz 

Gottschee 


fe 


Tirol 
Vorarlberg 

n 

Schweiz 
S.  Tirol 

n 

» 
n 

n 

» 
n 
n 

Steierm. 

Kärnten 

n 
n 
n 
n 
n 


Tirol 


Kärnten 

Tirol 

Kärnten 

n 
n 
n 
n 


Venetien 

Krain 

n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 


11°19' 
9  49 
9  45 
9  44 
9  32 

10  31 

10  35 

11  14 
11  7 
11  21 

11  3 
10  51 
10  40 

15  28 

14  54 
14  36 
14  32 
14  28 
14  18 
14  3 

13  36 
13  30 
13  12 

12  22 

13  21 
13  8 

12  44 

13  16 
12  59 
12  54 

12  51 

13  31 

13  34 
13  13 

13  1 

14  22 

14  37 

15  18 
14  30 

14  9 

15  10 
15  14 
14  52 


47°16' 

600 

47  10 

580 

47  24 

460 

47  31 

410 

47  23 

480 

46  43 

1320 

46  32 
46  47 
46  40 

46  30 

45  52 
45  54 

45  58 

47  4 

46  43 
46  55 
46  56 
46  52 
46  37 

46  42 

47  2 
46  57 

46  55 

47  1 

46  50 
46  45 
46  50 

46  37 
46  39 
46  41 
46  41 
46  30 

46  26 
46  30 
46  24 

46  14 
46  13 
46  14 
46  3 
46  0 
45  48 
45  37 
45  38 


1830 
630 
310 
260 

210 

80 

740 

340 

390 
1100 
780 
700 
440 
630 

1220 
820 
670 

1300 

550 
710 
680 

590 
710 
940 
1070 
790 

980 
570 
300 

390 
460 
230 
290 
850 
160 
180 
490 


1854/78 
1856/73 
1864/70 

1871/78 
1864/78 

1858/77 

1864/79 

1861/79 

1854/58  68/74 

1855/61  71/78 

1862,68 
1869/79 
186^79 

1837/45  56/70 

73/78 
1848/78  ü. 
1858/69 
1868/78 
1860/65 
1813/78 
1861/70 

1851/77 
1860/70  76/78 

1852/62 
1862/63  67/78 

1857/76 
1868/79 
185477 

i 

1853/67  72/78 
1865y«9 
1853/64 
1870/79 
1853/78 

1864/78 

1869/78 

1783/1810  U. 

1864y$9  71/79 
1871/79 
1852/78 

1852/61  64/78 

1854,65 
1861/78 

1871/79 

1871/79 


S3 


24»/, 
17 

7 

8 

15 

20 
15 
17^4 
10 

10'/, 

7 
10 

30 

23» '. 

10t/2 
15% 
66 

24 
13*/, 
9 
14 

20 
11 
22 

20 
4 

UV* 

9 

26V, 

15 
10 
22 

14 

8V, 
2^ 
24 
12 

18 

7i's 

7*3 
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Ort 


Land 


a    . 


SO   ih 

AM 


o> 


25 


Beob.  Periode 


Pettau 

Agram 

Fünfkirchen  . . . 

Esseg 

Pancsova  .... 


Udine 
Görz  . 

Triest 


Pirano 
Fiume  , 

Zengg 
Pola. . 
Gospic 
Zara.. 
Clissa  . 


Lesina . . 
Curzola  . 
Ragusa  . 
Barazzo 
Valona  . 
Corfü... 


Dresden 
Freiberg . . . . 
Re^efeld  i . . . 
Reitzenhain3 
Annaberg 1 . . 


Steierm. 
Ungarn 


Czakova  

Lugos  

Rucksberg 

Oravicza 

Orsova 


» 
n 

s 

» 
» 
ff 


Italien 
Görz 

Küstenl. 

» 
» 


Militärgr. 
Dalmatien 


Albanien 

»» 
Griechenl. 

Sachsen 


n 
» 
n 
» 


Oberwieeenthal  * 
Georgengrün l  . . 

Wang 

Clausthal  ...... 


Schlesien 
Hannover 


15°52' 
15  58 
18  14 
18  43 

20  37 

21  8 

21  58 

22  30 

21  44 

22  25 

13  14 
13  39 

13  46 

13  34 

14  27 

14  54 
13  50 

15  22 

15  15 

16  31 

16  29 

17  8 

18  7 

19  28 
19  30 
19  55 

13  44 
13  20 
13  41 
13  13 
13  0 

12  58 
12  27 
15  37 
10  21 


46°25' 

45  50 

46  6 
45  29 

44  47 

45  31 
45  41 
45  34 

45  2 

44  42 

46  4 

45  56 

45  39 

45  32 
45  19 

45  0 
44  52 
44  33 
44  7 
43  33 

48  11 
42  59 
42  38 
41  19 
40  29 
39  38 

51  3 
50  55 
50  45 
50  34 
50  35 

50  25 
50  29 

50  46 

51  48 


210 

157 

260 

91 

60 

90 
180 
380 
270 

54 

110 
94 

30 


20 

30 
30 

570 
10 

340 

20 
20 
15 
7 
10 
30 

130 
410 
690 
780 
610 

930 
720 
750 
590 


1864/78 

1857/78 

1854/58 1871/78 

1865/70  76/78 

1859/69 

1862/69 
1858/65 
1867/78 
1866/78 
1860/61 1871/78 

1803/42  66/77 
1782/86 1856/57 

69/79 
1788/1807  41/79 

1785/1808 
1868/79 

1869/78 
1863/78 
1866/78 
1854/71  u, 
1869/78 

1858/78 
1855/63  65/69 

1851/75 

1868/78 

1855/73  U. 
1853/58 1869/79 

1829/78 

1864/77 
1862/77 
1864/77 

1830/34 1864/77 

1862/77  ü. 

1864/75 

1855/75 


15 
19« 

12i 

71/ 

10 


72 


72 


8 

8 

12 

9 

52 

168/4 


7  2 


50« 

15 
11 


8 
15 

^  73 
8*/3 

8*3 

19t/2 

11 

16 

16 
16V, 

50 

423/4 

14 

15V2 
14 

19 

12 
21 


t  Mittel  neu  berechnet  nach  der  preussischen  Statistik,  die  übrigen 
Mittel  der  deutschen  Stationen  sind  dieser  Quelle  direct  entnommen. 
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588 


Hann. 


Tabelle  III. 

Jährliche  Periode  des  Regenfalls. 

Monatsummen  ausgedrückt  durch  Procente  der  Jahressumme. 


Station . . 


Oft 


.   e8 

S  9< 


00    00 

SOD 


3 


i 

o 


00 

©  « 
03 


OD 
OD 

© 


© 

W 


Q, 

© 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli 

August  . . 

September 
October  . 
November 


Jahr 


390 
10 

8 
8 

7 

10 
7 
9 

9 

9 

11 

7 

5 

10 

787 


140 
50 

8 

7 
7 

7 
6 
9 

12 
13 

10 

7 
6 
8 

630 


270 
24 

8 
6 
7 

7 

6 
10 

12 
11 
12 

7 
6 
8 

494 


300 
14 

9 
6 

7 

8 
7 
9 

10 

11 

9 

6 

8 

10 

646 


180 
17 

6 
6 
5 

6 

6 

10 

14 
14 
11 

7 
8 
7 

522 


161 
13 

8 
6 
7 

6 

7 

10 

14 

12 

9 

5 
7 
9 

447 


300 
IH 

9 
6 

8 

7 
7 

7 

13 

9 

10 

6 

8 

10 

549 


330 
23 

4 
5 
5 


5 
13 


17 
12 
13 

9 
6 
6 

439 


455 
10* 

8 
6 
7 

7 

7 
10 

13 
12 

8 

7 
7 

8 

585 


668 
13 

8 
6 
7 

8 

6 

10 

10 
10 
10 

10 
7 

8 

615 


Station . . . 


S 


N 


PQ 


"ä  © 

Ä   O 
GQ 


ff 

© 
© 


1» 

s  © 


5S 

£ 

s 


"3" 
*© 

3 

8 


©  »an 
SS  aT 
08  © 


SP 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli   

August... 

September 
October  . . 
November 


Jahr 


320 
27* 

5 
5 
5 

5 

9 

13 

15 
11 
12 

7 
7 
6 

504 


460 
9 

10 
7 
5 


7 

7 

10 


15 

9 

11 

6 
4 


677 


460 
10}- 

4 
8 
5 

10 

7 

10 

14 
11 
12 

8 
5 
6 

765 


850 
17 

9 

11 
6 

10 
6 
9 

10 
10 

7 

6 

6 

10 

[887] 


900 
10} 

9 

7 

11 

9 
6 

7 

8 

8 

10 

7 

8 

10 

1213 


580 
16 

4 
4 
3 

4 
6 
9 

15 
15 
16 

10 
7 
7 

751 


510 
21 

6 
4 

4 

6 

6 

12 


420 
12 

5 
4 
5 

7 
7 

11 


13 

13 

16 

14 

12 

15 

8 

9 

7 

5 

6 

5 

606 

669 

390 
10* 

5 
4 

4 

6 

7 

12 

14 
15 
15 

8 
5 


473 


200 
50 

5 
5 
4 

6 

8 

11 

15 
13 
12 

8 


469 
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Station . . . 


© 

a 


:S 

Oh 


d 

06 


(9 


i 

n 


9 

'S 

a 
a> 

ja 

o 

M 


0 

a 

o8 

H 


so» 

8* 


a 

o 

1 

Im 

d 

J4 

5  £? 

OD 

Vj     Im 

Ö    9 

fl 

©,fi 

00 

gq 

1-3 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Janner  . . . 
Februar  . . 

März  ...  . 
April  .... 
Mai 


Juni 

Juli 

August  . . 

September 

October  . . 

1  November 


3  Jahr 


370 
17 

7 
7 


6 

7 

12 

13 
13 
10 

10 
5 

7 

482 


330 
17* 

4 
5 
4 

4 

7 

13 


280 
27 

5 
5 
6 

6 
9 
8 


410 
40 

7 
6 
5 

6 

7 

10 


16 

14 

14 

14 

14 

12 

13 

13 

13 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

7 

7 

489 

457 

600 

490 
32 

10 

10 

7 

8 

7 
7 

9 
9 
9 

•  7 
8 
9 

963 


440 
10 

6 

7 
6 

8 
7 
9 

9 
12 
13 

9 

7 
7 

[604] 


220 
30 

7 
7 
5 

6 

8 

10 

13 
10 
13 

8 
6 

7 

661 


430 
20 

8 
7 
8 

7 
7 

7 

11 
11 
13 


6 

8 

795 


360 
22 

8 
7 
5 

7 
6 
9 

13 
12 
10 

8 
6 
9 

745 


340 
13| 

9 
6 
9 

8 
6 
8 

12 

10 

9 

6 

8 
9 

651 


Station 


-fr» 

o 

00 

•fr» 

öS 

Q 


o  3 
»C5 


Im 
© 

"Ä  d 

|S 
2  2 


+»  £* 


tri 

09       . 


o 

00 

•fr» 

'S 


2 
'S 

ü 

o 
W 


© 

o8 


d 

08 

o 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 


März 
April  . . . 
Mai 


Juni 

Juli 

August . . . 

September 
1  October  . . 
*  November 

Jahr 


464 
11 

8 
5 
5 

7 
8 


14 
11 
14 

6 
6 
7 

562 


200 
10 

7 
4 
6 

6 

5 

13 


15 

7 
7 
6 

457 


232 
31 

6 
6 
5 

6 

6 

11 


11     13 
131     11 


14 

7 
7 
8 

504 


200 
14 

6 
5 
5 

7 

6 

10 

13 
11 
16 

8 
7 
6 


468 
11 

8 
6 
6 

8 

7 

10 

11 
10 
10 

7 
9 
8 

816 


333 
7* 

6 
3 
5 

6 

7 

14 

14 
12 
13 

8 
6 
6 

599 


365 
10 

306 
15{ 

258 
11 

8 
5 
6 

6 
4 
5 

7 
5 
5 

6 

8 

12 

7 

7 
11 

7 

9 

11 

10 
14 
11 

13 
13 
13 

11 
12 
12 

6 

8 
6 

8 
7 
6 

7 
7 
7 

577 

786 

599 

260 
14 

6 
3 

4 

6 

8 
10 

15 
12 
14 

10 
6 
6 

603 


38* 


590 


Hann. 


Station . . . 

tu 

© 

•e 

9 
TS 

o 

0 
© 

Bielitz- 
Biala 

© 

•5 

o 

TS 
eS 

o 

öS 

3 

Krakau 

es 

•a 

© 

o 

TS 

o 

•-5 

© 
© 

>> 

© 

*o 

Dobrze- 
ohow 

Seehöhe . . 

216 

302 

344 

268 

357 

220 

226 

344 

232 

240 

Z.  d.  Jahre 

11| 

15 

16 

10 

H 

29 

12* 

9* 

10* 

10f 

December 

5 

6 

7 

7 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

Jänner  . . . 

4 

5 

5 

4 

4 

4 

6 

4 

5 

4    !' 

Februar  . . 

4 

6 

6 

6 

3 

5 

6 

4 

6 

4    i 

März 

6 

7 

7 

8 

4 

6 

5 

7 

6 

t 

6  ; 

April  .... 
Mai 

7 

9 

6 
9 

8 
10 

8 
12 

9 
10 

7 
10 

8 
10 

9 
11 

8 
11 

8 
11 

13 

12 

13 

11 

14 

13 

14 

12 

13 

12    f 

14 

12 

12 

13 

16 

14 

13 

13 

14 

u  : 

August  . . 

14 

14     11 

i 

9 

14 

13 

13 

12 

13 

u ; 

September 
October  . . 

9 
8 

9 
7 

9 
6 

10 
6 

8 
7 

9 

7 

8 
5 

9 

7 

9 

6  ' 

10    I 

7    , 

November 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6    1 

565 

708 

792 

1052 

846 

630 

741 

854 

1 

728 

677    | 

Station . . . 

o 

N 

00 
© 

"3 

o 

Im 

eS 

SP 

§ 

o 

O 

Pu 

! 

O 

o 
o 

Im 

1 

"3 

•s 

5 

es 

6 
ja 

zernowitz 
ereth 

tf 

•-5 

-3 

tSJ 

H 

P 

OD 

tt 

ÜCC     i 

Seehöhe . . 

214 

204 

298 

273 

304 

234 

267 

290 

300 

Z.  d.  Jahre 

19 

9 

44f 

15 

17 

8» 

16| 

H 

21 

December 

6 

7 

6 

6 

6 

4 

5 

5 

5    i 

Jänner  . . . 

5 

5 

6 

5 

4 

4 

4 

5 

4    ' 

Februar  . . 

6 

4 

5 

6 

5 

3 

4 

5 

5    . 

I 

März 

7 

5 

7 

6 

7 

6 

5 

6 

7 

April  .... 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

<           1 

Mai 

10 

12 

11 

10 

11 

12 

11 

15 

12 

• 

j 

11 

13 

14 

14 

14 

18 

14 

17 

16    j 

Juli 

15 

14 

14 

13 

14 

17 

15 

14 

14    ' 

August  . . 

13 

11 

11 

11 

11 

10 

13 

10 

13    I 

September 

8 

10 

7 

10 

8 

8 

9 

7 

7    1 

October  . . 

6 

5 

6 

6 

7 

6 

8 

6 

5    ! 

November 

5 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

4 

5    1 

598 

670 

684 

663 

574 

934 

637 

745 

[650] 
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Station 


"  9, 

-M    © 


-c  Sud 
©  - 

US 
2G 


d 

Sä 

5Ä 


Ä   9 

0,0 

CG 


•8 


1 

0 

-»-» 

T3 

£* 

'S 

d 

P*0 

o9 
d 

21 

dt    00 
03  +* 

es 
< 

A3  3 

O 

^J   eo 

Im 

5« 

3 

d 

•IM) 

© 


Seehöhe  . . 
Z.  d.  Jahre 


<\  December 


ä 


Jänner  . 


■*  Februar 

■j  März . . . 
j  April  .. 

!;Mai.... 

•*  Juni  . . . 


ijJuli 
f'  August 

»I 

'{ September 
October  . . 
November 


Jahr 


350 
25 


5 
5 


8 

7 

12 


14 


370 
10» 

7 
4 
5 

7 

8 
13 

13 


11    12 


11 

7 

6 


698 


11 

6 
7 


649 


360 
13} 

6 
5 
5 

6 

7 
12 

11 
13 
14 

9 
7 
5 

504 


340 
20 

6 
3 
5 

7 

8 

14 

17 
13 
10 

7 
5 
5 

699 


270 
15 

5 
4 
4 

6 

8 

13 

17 
15 
11 

7 
5 
5 

643 


410 

590 

70 

140 

28 

18} 

»i 

10 

5 

6 

6 

9 

3 

4 

5 

7 

4 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

6 

8 

7 

8 

6 

12 

12 

10 

12 

18 

16 

11 

15 

16 

15 

12 

8 

11 

9 

16 

11 

7 

9 

7 

5 

5 

6 

5 

9 

5 

6 

9 

7 

659 

761 

[597] 

601 

90 
20} 

9 
7 
5 

6 

8 

12 

12 
10 
10 

6 
6 
9 

515 


Station 


0 

M 

>» 

V 

bC 

©  öS 

=3 

© 

1-    N 

öS 

Q 

ÄÄ 

w 

00 

a> 

08 

•Ö 
3 

PQ 


t 

00 

d 


*> 

&» 


£ 


e 

© 

8 

o 

W 


Im 


o3 

•** 

d 


© 

o 

I 

© 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . 
j  Februar 


März .. . 
April  . . 
g  Mai 

Juni  . . . 
Juli ... . 
August 


September 

|  October  . . 

November 

Jahr  . . . 


124 
24} 

8 
7 
5 

7 

6 

10 

13 
13 
10 

5 

8 

8 

625 


120 
10} 

8 
7 
5 

6 

6 

10 

15 

11 

9 

8 
7 

8 

606 


180 
14} 

7 
5 
4 

7 

9 

10 

14 

12 

9 

7 

8 
8 

504 


150 
28} 

8 
7 
5 

7 

6 
12 

11 

10 

9 

7 

8 

10 

527 


280 
9 

11 
5 
5 

6 

8 

11 

8 

10 

9 

9 
9 
9 

599 


116 
14} 

116 

12} 

9 
5 
6 

8 
6 
4 

8 
7 
9 

4 

7 

12 

13 

9 

11 

11 
10 
11 

6 
8 
9 

7 

10 
10 

577 

534 

160 
12} 

9 

7 
6 

7 
7 
9 

12 

8 

10 

7 

8 

10 

571 


170 
18 

9 
5 
6 

8 
7 

10 

11 

9 

11 

7 

9 

8 

538 


190 
13 

9 
6 

8 

7 

7 

10 

10 

9 

10 

6 
9 
9 

598 


592 


Hann. 


Station . 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner . . . 
Februar  . . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli 

August. . 

September 
October  . . 
November 


•** 

0 

S 

© 
© 


610 
21 

10 
6 
7 

7 
6 


o 

ao 

O 

-3 


200 

10 
8 
6 

7 
6 


Jahr 


10 

11 

9 

9 

10 

9 

7 

5 

9 

10 

10 

10 

870 

477 

0 
OS 
0 

© 

OD 

O 


290 
13} 

8 
5 
2 

7 

7 
10 

12 
13 
12 

7 

10 
7 

53 


ja 
© 

OB 

0 


370 
13 

9 
7 
5 

8 

6 

10 

10 
9 
8 

9 

9 

10 

864 


5  * 


0 

"8 

o 

o 

P-, 


500 
14* 

740 

8 
5 
7 

6 
4 
4 

7 

6 

7 
7 

9 

12 

10 

12 

12 

15 

12 

14 

9 

9 

7 

5 

8 

5 

881 

937 

■a 

es 

0 

2 
© 


640 
19{ 

6 
4 
4 

6 

7 

11 

15 
16 
13 

7 

6 
5 

577 


0 

© 

CD 

0 
O 

i-3 


530 
16}» 

6 
5 
5 

6 

6 

11 

15 
15 
11 

8 
6 
6 

639 


00 

© 

© 

04 


260 

6 
4 
3 

4 

8 

10  i. 

15 
16 
13  ' 

8 

5 

643 


Station . . . 


2 

c« 

0 

© 


© 

0 

e9 


0 
© 


SP 

0 

0 

© 

TS 


"C  0 


0~ 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner . . . 
Februar . . 

März 

April 
Mai 

Juni 

Juli   

August  . . 

September 
October  . . 
November 

Jahr 


210 
8t 

8 
5 
4 

7 
7 
8 

12 
13 
13 

7 

11 

5 

620 


360 
12 

6 
4 


5 

6 
10 

13 
15 
16 

10 
7 
6 

702 


220 
13} 

10 
6 
5 

i 

6 
8 

12 
12 
12 

7 
8 

7 

704 


0 

00 
00 
© 


0 
© 

•  »-* 


•  öS 

©  00 

0  0 

©  © 


► 


0 

© 

©'S 


130 

150 
24 

200 
34 

270 

17} 

360 

9 
6 
5 

9 
6 
7 

7 
6 
6 

6 
4 
5 

5 
4 
5 

7 

7 

10 

8 

6 

10 

7 

7 

11 

6 

7 

11 

9 

7 

11 

11 

9 

11 

11 

9 

10 

11 
11 
12 

13 
13 
15 

13 
15 
14 

9 

8 
8 

7 
7 

10 

8 

7 
7 

8 
5 

7 

9 
3 
5 

538 

575 

■ 

595 

582 

744 

0 

öS 

0    - 

J5  ° 

©  CO 


8 

8 

11 

8 
13 
13 

4 
4 

6 
1127 


»     A    O 

0  Ä  ** 

®  £  § 


480 
11 


7 
6 
6 


400  l 
15 

6 
5 
5 


,!i 

I 

12 
13' 

»! 
i 

9t 
6! 

7: 

i 
p 

[1016J 


Untersuchungen  Über  die  Regenverbältniese  etc. 


593 


Station . . . 

Sauet 
Florian 

Linz 
Freinbg. 

s  3 

M  S 

Kirch- 
dorf 

S.  Geor- 
gen 

Salz- 
burg 

o 

CO 

Alt- 
Aussee 

Markt 
Aussee 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

250 
7 

290 
15 

380 
27 

380 
50 

450 
20 

560 
16 

420 
30 

470 
21 

950 
27 

660 
15 

|  December 

1  Jänner  . . . 

Februar . . 

5 
3 
3 

i 

5 
6 

7 

6 
6 

6 
5 
5 

7 
5 
5 

6 
5 

7 

5 
4 
5 

7 
6 
6 

7 
6 

7 

9 
9 
7 

April  .... 
Mai 

6 

7 

14 

8 

7 

11 

7 

7 

10 

6 

8 

10 

7 

9 

10 

8 
8 
9 

6 

8 

10 

8 
8 
9 

8 
8 
9 

7 
6 

8 

Juli 

August  . . 

12 
16 
15 

10 
12 
12 

11 
13 
12 

12 
14 
13 

11 
13 
12 

11 
12 
12 

13 
15 
13 

11 
13 
13 

11 
12 
12 

10 
12 
13 

September 
Octob  er  . . 
November 

8 
5 
6 

9 
5 

8 

9 
5 

7 

8 

7 
6 

8 
6 

7 

9 
6 
7 

9 
6 
6 

8 
5 
6 

8 
5 
7 

7 
7 
5 

Jahr  . . .  . 

611 

814  t 

753 

996 

1176« 

1152 

1158 

1625 

1971 

1468 

>  Station . . . 

p 
o 

S 
< 

S.  Lam- 
brecht 

Tams- 
weg 

Bad 
Gastein 

Haller 
Salzbg. 

Inns- 
bruck 

p 
© 

p 

s 

Dornbirn 
Bregenz 

Alt- 
stätten 

i 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

670 
13 

1040 
11 

1010 
11 

1020 
19 

1470 
8 

600 
24| 

580 
17 

430 
15 

480 
15 

December 
Jänner  . . 
Februar  . . 

6 
6 
5 

8 
4 
3 

7 
5 
5 

7 

4 
4 

5 

10 
6 

7 
5 
4 

6 
5 
3 

6 
5 
5 

7 
5 
5 

.März   .  . 

1  April  .... 

Mai 

7 
ö 
9 

5 

6 
9 

6 
8 
9 

6 
6 
8 

8 
8 
9 

7 
8 
9 

8 
9 
9 

8 
8 
9 

7 
9 
9 

Juni  . . 

Juli 

August  .  . 

13 
14 
14 

13 
13 
15 

10 
12 
14 

11 
13 
15 

11 
12 
11 

12 
13 
12 

12 
13 
13 

13 
12 
12 

12 
12 
12 

1 

September 
October  . . 
November 

8 

7 
6 

9 

8 
7 

11 
6 
7 

10 
8 
8 

8 
8 
4 

10 
6 
7 

9 
8 
5 

8 
7 
7 

7 
8 
7 

Jahr  . . .  • . 

1144» 

920 

707 

1070 

1250 

872 

1197 

[1480] 

1337 

i  Reducirt  auf  die  27jährige  Reihe  zu  Linz. 

*  Reducirt  auf  die  50jährige  Beobachtung  zu  Kremsmünster. 

•  Nach  Ausschliessung  der  sehr  zweifelhaften  Messungen  1856  u.  1857. 


594 


Hann. 


Station . . . 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner . . . 
Februar  • . 

März 

April  .... 
Mai 

Juni 

Juli 

August... 

September 
October  . . 
November 


ö 

'S 

DO 


DO 


a 


Jahr 


1320 
20 

6 
6 


6 

7 


9 
12 
12 

11 

10 

8 

707 


1830 
15 

5 
4 


6 
7 


12 
13 
15 

10 

10 

6 

869 


630 
17* 

5 
5 
2 

6 

9 

10 

11 
10 
13 

10 

10 

9 

1060 


310 
10 

9 
2 
2 

5 
5 

12 

13 

10 

9 

9 
16 

8 

689 


p 

O 


260 
10| 

5 
3 
4 

5 

8 

12 

10 
14 
10 

9 

11 

9 

752 


o 

© 


06 


4 

08 
h3 


08 

Im 


210 
7 

4 
7 
3 

11 

7 

10 

11 
7 
8 

9 
12 
11 

972 


80 
10 

9 
4 
5 

6 
11 
11 

10 
8 
9 

7 
10 
10 

1150 


740 

8 
4 
3 

6 
12 
13 

9 

10 

9 

6 

10 
10 

1405 


340 
30 

5 
4 
3 

5 

6 

11 

13 
14 
14 


96 


390 
23J 

5 
4 
3 

5 

6 

11 

13 
15 
12 


10 

10 

8 

10 

7 

6 

792 

737 

Station . . . 


.9 
i-3 


Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

März 

April  .... 
Mai    

Juni 

Juli 

August. . . 

September 
October  . . 
November 

Jahr 


1100 

5 
4 


5 

6 

11 


14 
14 
15 

10 
9 
5 


•*»     Im 


780 
10* 

5 
1 
2 

4 

6 

10 

14 
15 
15 

13 
9 
6 


0 

o 
ja 


—  .2 


5 

00 


732  785 


700 

440 

15| 

66 

3 

6 

3 

4 

3 

4 

4 

5 

7 

7 

10 

10 

13 

11 

15 

13 

14 

12 

10 

10 

11 

10 

7 

8 

699 

961 

630 

3 
5 
3 

6 
6 
9 

14 
15 
13 

12 
8 
6 

1049 


1220 
24 

5 
3 
2 

4 

7 

10 

11 
13 
14 

13 

12 

6 

1037 


3 


s 


© 

05 

Im 


820 
13| 

5 
6 
3 

5 

6 

10 

12 
12 
13 

13 
8 

7 

835 


670 
9 

4 
5 
3 

4 

5 

10 

11 
12 
12 

10 
16 

8 

864 


0 

9  ^     . 
OB  Sc 

M  w 

O   3 

fl8.fi 

00 


1300 
14 

7 
6 
4 

< 

9 

10 
12 
12 

10 
8 
9 


550 
30 

6 
5 
2 

5 

6 

11 

11 
10 
12 

12 

11 

9 


961  ,    757 


Untersuchungen  Über  die  Regenverhältnisse  etc. 


595 


o 

,o 

o 

c8 

öS 

o 

N 

Ä 

N 

Station . . . 

0 
9 

© 
u 

2 

•s 

•-5 
CO 

08 

e 

o 

•** 
CQ 

3 
'S 

a 

0 
© 

© 

S 

"o 

Seehöhe . . 

710 

680 

590 

710 

940 

1070 

790 

980 

570 

330 

Z.  d.  Jahre 

11 

22 

20 

4 

1H 

9 

25± 

15 

10 

22 

December 

8 

7 

8 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

8 

Jänner  . . . 

3 

5 

5 

9 

4 

4 

5 

6 

4 

7 

Februar  . . 

5 

3 

4 

2 

4 

6 

4 

4 

3 

6 

März    .... 

5 

6 

6 

9 

6 

7 

8 

8 

8 

6 

April  .... 

10 

7 

7 

10 

6 

9 

7 

9 

8 

7 

Mai 

9 

10 

10 

9 

12 

10 

10 

8 

11 

7 

11 

11 

8 

9 

9 

10 

9 

8 

9 

9 

Juli 

10 

11 

10 

10 

12 

10 

10 

8 

9 

9 

August  . . 

10 

12 

9 

10 

9 

10 

10 

9 

9 

7 

September 

8 

9 

10 

8 

13 

7 

10 

9 

8 

9 

October  . . 

11 

11 

13 

13 

12 

11 

11 

12 

11 

11 

November 

10 

8 

10 

8 

8 

10 

9 

11 

11 

14 

1314 

829 

1396 

1712 

986 

1496 

1441 

2183 

1870 

2421 

Station . . 


fr« 

0 
0 

fr- 


0 

© 

CQ 


S 


o 

c8 
-g 

'3 
>-3 


'S  s 


I 

^2  ja 


c« 

08 

fr« 

o 


© 

© 

■s 

o 
O 


0 

08 
© 


a 


Seehöhe  . . 
Z.  d.  Jahre 


December 
Jänner  . 
Februar 


März 
April 
Mai.. 


Juni  . . . 
Juli  ... 
August. 


September 
October . . 
November 


Jahr 


390 

460 

230 

14 

8* 

26 

8 

8 

7 

6 

4 

5 

6 

5 

4 

9 

6 

8 

8 

8 

7 

9 

10 

9 

8 

11 

11 

8 

8 

10 

9 

9 

10 

11 

12 

11 

10 

10 

10 

8 

9 

8 

1468 

1411 

1109 

290 
24 

8 
6 
6 

7 
6 
9 

9 
8 
9 

10 

13 

9 

1423 


850 
12 

160 
18 

6 
6 
4 

7 
6 
5 

9 

6 

11 

8 
7 
9 

8 
6 

7 

11 
9 
9 

10 
14 
13 

10 

10 

9 

1647 

1105 

180 
U 

9 
5 
5 

7 

8 
10 


490 

9 
6 

7 

7 

9 

10 


9 

9 

8 

7 

7 

6 

12 

11 

11 

10 

9 

9 

1113 

1549 

210 
15 

9 
6 
5 

8 
7 
8 

10 

9 

11 

9 

10 
8 

1200 


160 
19} 

7 

5 
5 

7 

7 

10 

11 
9 
9 

9 
11 
10 

896 


596 


Hann. 


Station . . . 

es 

fcß 

CO 
CO 

08 

> 
© 

OD 

o 

a 

08 

O 
eS 

o 

09 

& 

fc£> 
o 

00 

S 

08 

ö 

.(-4 

> 

08 

Im 

o 

:3 
> 

o 
2 

o 

P 

J© 

o 

Seehöhe . . 
Z.  d.  Jahre 

260 
12j 

91 

60 
10 

90 
8 

180 
8 

380 
12 

270 
12* 

54 
9 

116 
52 

90 
16J 

December 
Jänner  . . . 
Februar  . . 

7 
5 
4 

11 

7 
6 

6 

7 
7 

7 
6 
6 

4 
5 
6 

10 
4 
6 

8 
5 
5 

11 
6 
6 

7 
6 
5 

9 
6 
5 

März ...    . 
April  .... 
Mai 

6 

8 

11 

9 
9 
8 

7 
6 
8 

9 

5 

11 

7 

7 

12 

7 

8 

12 

7 

7 

12 

5 

8 
11 

6 

7 
9 

7 
8 
9 

Juli 

August  . . 

13 
9 
7 

9 

8 

7 

13 

12 

9 

15 

9 

10 

15 
11 
11 

13 

11 

9 

14 
13 
10 

11 

8 
.    8 

11 

10 

9 

9 

8 
8 

September 
October  . . 
November 

10 

9 

11 

8 
9 
9 

8 

7 

10 

5 

8 
9 

4 

8 
10 

7 
6 
7 

6 
6 

7 

7 

9 

10 

10 

11 

9 

10 
11 
10 

716 

713 

670 

577 

1246 

1053 

1025 

813 

1530 

1641 

Station . . . 

00 

CP 

o 

u 

S 

fco 

08 

o  • 

CD 

öS 
£4 

ee 

00 
00 

08 

.2 
*35 

•c 

u 

3 

O 
CL, 

o 

c8 

tSJ 

5 

p 
ü 

Seehöhe . . 

24 

20 

30 

30 

570 

10 

340 

20 

20 

Z.  d.  Jahre 

50| 

15 

11 

8 

15 

H 

8» 

H 

19| 

11 

December 

8 

10 

10 

12 

10 

11 

8 

11 

13 

11 

Jänner  . . . 

7 

9 

7 

5 

8 

7 

12 

9 

8 

9 

Februar  . . 

5 

5 

6 

6 

7 

6 

5 

8 

10 

9 

6 

6 

7 

5 

9 

9 

12 

9 

9 

10 

April 

7 

5 

8 

6 

6 

8 

5 

8 

6 

•* 

0 

Mai 

9 

6 

8 

8 

6 

8 

5 

8 

4 

5 

8 

7 

8 

7 

7 

7 

6 

8 

6 

4 

Juli 

7 

6 

4 

3 

O 

4 

3 

3 

2 

2 

August  . . 

8 

8 

8 

11 

9 

6 

9 

5 

5 

5 

September 

11 

10 

9 

11 

8 

10 

9 

5 

9 

10 

October  . . 

14 

14 

14 

14 

12 

12 

12 

8 

12 

14 

November 

10 

14 

11 

12 

13 

12 

14 

18 

16 

16 

i 

1105 

1055 

1533 

1147 

[849] 

1635 

761 

702 

794 

930  j 

1 

Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  etc. 


597 


Station . . . 

06 

0 

I 

o 

N 
N 

es 

u» 

0 
Q 

öS 
0 
O 

> 

© 

TS 

| 

*3 

.2 
'S 

o 
PQ 

08 

0 
© 

<© 
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Regenmenge  könnte  somit  sehr  nahe  durch   einen  das  ganze 
Jahr  hindurch  constanten  Factor  ihren  Ausdruck  finden. 

Mit  Ausnahme  des  schon  berührten  Verhältnisses  an  hoch- 
gelegenen Stationen  des  Mittelgebirges  und  in  ringsumschlossenen 
Thalbecken  tritt  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  beim  Durch- 
gehen der  in  Tabelle  III  enthaltenen  196  Stationen  in  frappanter 
Weise  entgegen;  in  ganzen  Kronländern  bieten  sich  zwischen  den 
einzelnen  Stationen  keine  grösseren  Unterschiede  in  der  Regen- 
vertheilung  dar,  als  sie  der  Unsicherheit  der  Mittelwerthe  ent- 
sprechen und  als  sie  auch  zwischen  Stationen  vorkommen,  die 
einander  so  nahe  liegen,  dass  sie  jedenfalls  im  vieljährigen  Mittel 
hierin  genau  übereinstimmen  müssten  (z.  B.  Leitmeritz  und 
Lobositz). 

Diese  Übereinstimmung  berechtigt  nun  auch  zu  dem  Vorgange 
flir  grössere  Gruppen  von  Stationen  Mittelwerthe  für  die  percen- 
tische  Vertheilung  der  Regenmenge  auf  die  Monate  abzuleiten. 
Ich  habe  mir  Mühe  gegeben,  möglichst  natürliche  Gruppen  von 
Stationen  zu  bilden,  die  zunächst  durch  die  Lage,  anderseits  aber 
auch  durch  die  Übereinstimmung  in  dem  jährlichen  Gang  der 
Niederschläge  sich  abgrenzen  Hessen.  Es  schien  mir  nützlich,  zu- 
nächst eine  grössere  Anzahl  solcher  Gruppenmittel  zu  bilden; 
zeigen  Nachbargruppen  noch  eine  zu  grosse  Übereinstimmung, 
um  sie  mit  Grund  getrennt  zu  halten,  so  ist  eine  weitere  Ver- 
einigung leicht,  während  die  Gefahr  vermieden  wird,  Verschie- 
denes in  unnatürliche  Verbindung  zu  bringen. 

In  die  Gruppenmittel  traten  die  einzelnen  Stationen  mit 
Rücksicht  auf  die  Dauer  ihrer  Beobachtungsperiode  ein,  wobei 
ich  allerdings  nicht  gar  zu  strenge  vorging. 

Ich  erlaubte  mir  auch  Stationen,  welche  auffallende  Besonder- 
heiten zeigten,  welche  auf  eine  gewisse  Unverlässlichkeit  schlies- 
sen  Hess,  mit  geringeren  Gewichten  in  das  Mittel  eintreten  zu 
lassen,  als  ihrer  Beobachtungsperiode  entsprechen  würde,  dess- 
gleichen  Grenzstationen  des  betreffenden  Gebietes.  Da  in  der  spä- 
teren Anführung  der  Gruppen  das  jeder  Station  beigelegte  Gewicht 
angegeben  ist,  brauche  ich  auf  diesen  Punkt  hier  nicht  weiter 
einzugehen.  Ich  will  nur  noch  bemerken,  dass  bei  allen  Statio- 
nen, denen  ein  grösseres  Gewicht  gegeben  werden  musste, 
die  bis  auf  Zehntel-Percente  berechneten  Originalzahlen  in  die 
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Rechnung  eingeführt  wurden,  dasselbe  geschah  auch  dort,  wo 
wenige  Stationen  eine  Gruppe  bilden  und  desshalb  eine  zufäl- 
lige Häufung  der  Correcturen  oder  das  Gegentheil  davon  ein  und 
den  andern  Monat  hätte  treffen  können. 

Ich  will  hier  nebenbei  bemerken,  dass  ein  Vorgang,  wie  ihn 
ran  B ebber  in  seinen  Regentafeln  Deutschlands  eingehalten  hat, 
aus  den  Monatsummen  des  Regenfalles  an  den  Stationen  eines 
grösseren  Territoriums  ohne  Rücksicht  auf  die  Länge  der  Beob- 
achtungszeit Mittel  zu  bilden  und  diese  dann  in  Procente  umzu- 
rechnen, zu  erheblichen  Ungenauigkeiten  Veranlassung  geben 
kann.  Denn  die  Stationen  mit  grossen  Regenmengen ,  das  sind 
die  hochgelegenen,  mit  meist  kurzer  Beobachtungszeit  geben  dann 
den  Ausschlag,  und  die  viel  mehr  sicheren  langen  Reihen  er- 
halten wenig  Einfluss  auf  das  Mittel. 

Wenn  es  sich  um  die  Ermittlung  möglichst  sicherer  Werthe  für 
die  jährliche  Periode  desRegenfalies  handelt,  muss  das  Mittel  eben 
so  sehr  durch  die  Länge  der  Beobachtungsperiode  einer  Station 
beeinflusst  werden,  wie  durch  die  Zahl  der  Stationen,  die  in  das 
Mittel  eintreten.  Die  Vermehrung  der  Stationen  eliminirt  die  zu- 
fälligen Fehler,  die  auch  auf  längere  Reihen  noch  Einfluss  neh- 
men, sowie  locale  Anomalien,  z.  B.  örtliche  Wolkenbrüche  etc* 
welche  lange  Zeit  nicht  aus  den  Mitteln  verschwinden.  Indem  man 
für  jede  Station  die  Monatsummen  durch  Verhältnisszahlen  zur 
Jahressumme  ausdrückt,  eliminirt  man  die  Verschiedenheiten  der 
absoluten  Regenmengen,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen, 
wie  die  jährliche  Periode  der  Niederschläge. 

Ich  gehe  nun  auf  die  Bildung  der  Gruppen  und  auf  die 
Mittelwerthe  für  dieselben  ein.  Zur  Vergleichung  sind  einige 
Gruppen  von  ausländischen  (Grenz-)  Stationen  mit  aufgenommen 
worden. 
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Tabelle  IV. 

Übersicht  der  jährlichen  Regenvertheilnng  in 

Oster  reich -Ungarn. 
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I«  Gruppe  1—10.  Böhmen,  Mähren,  Schlesien  Galizien  nnd  Bukowina 

1.  Sächsisches  Erzgebirge:  Rehefeld,  Reitzenhein,  Ober- 
wiesenthal, Georgengrtin. 

2.  NW.  Böhmen  zwischen  50  und  51°  NBr.  12-4— 14-8°  E- 
Länge.  Rumburg,  Weisswasser,  Oberleitensdorf,  Schössl, 
Eger  je  1,  Leipa  2,  Leitmeritz-Lobositz  3,  Bodenbach  5. 

3.  Mittleres  und  südliches  Böhmen:  Bfeznitz,  Budweis, 
Frauenb&rg  je  1,  Krumau  2,  Pilsen,  Smecna-Pürglitz,  Czas- 
lau,  Deutschbrod  je  3,  Prag  5. 

4.  NE -lieh  es  Böhmen:  Trautenau,  Mähr.-Schönberg  je 
1,  Hohenelbe,  Senftenberg,  Landskron  je  2,  Königgrätz  3. 

5.  Preussisch-Schlesien.  Nach  van  Bebber. 

6.  Mähren:  Datschitz,  Nikolsburg- Grussbach,  Rottalowitz, 
Bistritz,  Speitsch  je  1,  Kremsier-Prerau,  Hochwald  je  l1,,,. 
BrUnn  3. 

7.  Schlesien:  Barzdorf,  Oderberg,  Wadowice  je  1,  Troppau^ 
Teschen,  Bielitz-Biala  je  2. 

8.  West- Galizien:  Jodlownik,  Kolaczyce,  Dobrzechowr 
Jaroslaw  je  1,  Bochenia-Makow,  Rzeszow  je  2,  Krakau  3. 

9.  Ost-Galizien:  Zlozow,  Tarnopol  je  1,  Lemberg  3. 

10.  SE.  Galizien  und  Bukowina:  Drohobycz,  Kolomyja  je  1,. 
Stanislau  2,  Czernowitz-Sereth  3. 

Diese  ersten  zehn  Gruppen  repräsentiren  die  nördlichste 
Zone  der  österreichischen  Monarchie,  nördlich  vom  Donauthal 
und  dem  Karpathenzuge.  Sie  haben  unter  sich  viel  Gemeinsames 
und  die  Unterschiede  zeigen  einen  gewissen  gesetzmässigen 
Verlauf. 

Das  Hauptmaximum  der  Niederschläge  fallt  in  dieser  Zone 
überall  (W.  Galizien  ausgenommen)  auf  den  Juni,  das  Minimum 
auf  den  Jänner  und  Februar.  In  Böhmen  ist  die  Andeutung  eines 
kleinen  seeundären  Minimums  im  October  vorhanden.  Im  Ganzen 
nimmt  die  Regenmenge  von  dem  Hauptmaximum  im  Juni  zu  dem 
Hauptminimum  im  Jänner  ziemlich  regelmässig  ab  und  dann 
wieder  zu,  dies  ist  namentlich  im  Osten  der  Fall. 

Die  relative  Grösse  des  Juni-Maximums  nimmt  im  Allgemei- 
nen nach  Osten  hin  zu;  diese  Zunahme  der  Frühsommerregen 
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zeigt  sich  namentlich  in  der  Zunahme  der  Mairegen  von  Böhmen 
bis  Galizien  und  in  die  Bukowina. 

Im  nordöstlichen  Böhmen  (Südrand  des  Riesengebirges  und 
der  Sudeten),  in  Mähren  und  Osterreichisch-Schlesien  treten  zwei 
Maxima  der  Sommerregen  im  Juni  und  August  auf,  während  im 
Juli  eine  merkliche  Abnahme  der  Niederschläge  stattfindet.  Dass 
diese  Theilung  des  Sommermaximums  eine  reelle  Erscheinung  ist, 
zeigen  die  Zahlen  fürBrtinn  in  Tab.  I(p.  579),  wo  in  beiden  16jähr. 
Perioden  die  Abnahme  der  Regen  im  Juli  gegen  Juni  2  Proc.  und 
die  Steigerung  im  August  sogar  4°/0  beträgt.  In  W.  Galizien  nun 
vereinigen  sich  die  beiden  Maxima  zu  einem  Juli-Maximum. 

In  Böhmen  finden  wir  einen  bemerkenswerthen  Einfiuss  der 
Gebirge  auf  die  Regenperioden.  Das  Juni-Maximum  und  über- 
haupt die  Sommerregen  nehmen  rasch  zu,  sowie  man  vom  Kamme 
des  Erzgebirges  in  die  Mitte  des  böhmischen  Beckens  hinabsteigt, 
sie  nehmen  dann  wieder  ab  gegen  den  Südrand  des  Riesen-  und 
Sudetengebirges  und  wachsen  wieder  jenseits  in  Preussisch- 
Schiesien.  Die  Winterniederschläge  zeigen  das  umgekehrte  Ver- 
halten. Folgende  kleine  Tabelle  zeigt  dies  recht  deutlich: 

Sachs. 
Erzg. 

810 

22 

30 

46 
54 

Bei  der  Annäherung  an  das  Erzgebirge  wie  an  das  Riesen- 
gebirge nehmen  die  Winterniederschläge  zu,  die  des  Sommers  ab ; 
dass  nicht  die  Seehöhe  allein  diesen  Effect  hervorbringt ,  zeigen 
die  Stationen  im  nordöstlichen  Böhmen  am  Fusse  des  Riesen- 
gebirges und  der  Sudeten,  deren  mittlere  Seehöhe  jener  der 
Gruppe  mittleres  Böhmen  gleichkommt  und  die  dennoch  mit  den 
höher  gelegenen  Stationen  im  Erzgebirge  correspondiren. 

Die  hochgelegenen  Stationen  im  Böhmerwald  zeigen  die 
Zunahme  der  Winterniederschläge  ganz  besonders  stark,  nicht  so 


Sachsen1 

Seehöhe  . 

270 

Winter  . . 

18 

Sommer  . 

38 

Winterh  . 

37 

Sommerh. 

63 

NW. 
Böhm. 

Mittl. 
Böhm. 

NE. 
Böhm. 

Wang 
Rieseng. 

Preuss.- 
Schles. 

280 

370 

360 

750 

290 

21 

15 

22 

20 

16 

35 

40 

33 

31 

39 

43 

34 

44 

44 

36 

57 

66 

56 

56 

64 

1  Mittel  aus  Dresden  und  Freiberg. 
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die  tieferen,  grosstentheils  im  oberen  Moldawthal  •  SehÄttenbofen, 
Holienfurth.  Knnnau,  Bad  weis»  welche  völlig  mit  den  Orten  im 
mittleren  böhmischen  Becken  fibereinstimmen,  daher  ich  sie  dorthin 
eingerechnet  habe: 

Gruppe  Seehöhe     Wimter     Sommer   Wintern.  Somsexh. 

Obere  Moldan 470  14  41  33  67 

Bohmerwald 970  25  28  51  49 

Die  Mittel  für  die  höheren  Regionen  des  Böhmerwaldes  sind 
gebildet  aus:  Behberg.  ältere  Beihe  1.  Duschlberg  1;  Mittel  ans: 
S.  Thoma  960  Met  7  Jahre,  Hirschbergen  1330  Met.  6  J„  Eisen- 
stein 790  Met  31 1  in  Behberg  850  Met.  4" .  J.:  Periode  1372  78 
in  Summa  21  Jahre  mit  Gew.  1.  Die  mittleren  Jahressummen  des 
Regenfalles  sind  für:  Eisenstein  1238,  S.  Thoma  961.  Rehberg 
887,  Hirschbergen  757  Mm.  Die  älteren  Messungen  zu  Behberg, 
welche  die  Begenmenge  zu  1664  Mm.  ergaben,  sind  offenbar 
unrichtig,  vielleicht  doppelt  zu  gross.  Die  Begenvertheilung  in 
dieser  Gruppe  auf  die  einzelnen  Monate  ist: 

Dec 8     März...   10     Juni...     9      Sept. 7 

Jänn.  ...   8     April  . .     6     Juli  ...    10     Oct 7 

Febr.  ...   9     Mai  ...     8      Aug.  . .     9     Nov.    ...  9 

Wir  sehen  also  in  den  höheren  Regionen  des  Böhmerwaldes 
die  Niederschlagsmenge  des  Winters  fast  der  des  Sommers  gleich- 
kommen ,  ja  die  kältere  Jahreshälfte  hat  eine  um  2°  9  grössere 
Niederschlagsmenge  als  die  wärmere.  Das  weicht  bis  zum  Gegen- 
satz ab  von  den  Verhältnissen,  die  im  mittleren  böhmischen  Becken 
herrschen. 

Da  das  Characteristische  der  Begenvertheilung  auf  den  Höhen 
des  Böhmerwaldes  wie  der  böhmischen  Bandgebirge  überhaupt 
eine  gewisse  Unentschiedenheit  und  eine  fast  gleichmässige  Ver- 
keilung der  Niederschläge  über  das  ganze  Jahr  ist,  so  lassen 
sich  aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  kürzeren  Beobachtungsreihen 
die  Maxima  und  Minima  noch  gar  nicht  im  Detail  festsetzen. 
Ahnliche  Verhältnisse  wie  im  Böhmerwald  scheinen  aber  nach 
den  für  Deutschland  vorliegenden  Begenmessungen  sich  wieder 
zu  finden  im  Schwarzwald  und  auf  den  Vogesen,  sowie  im  Harz. 
Dafür  noch  ein  Beispiel: 
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Winter-    Sommer- 
Mittel  aus  Göttingen  Seehöhe    Winter    Sommer    halbjahr    halbjahr 

und  Hannover 100  19  37  41  59 

Clausthal  im  Harz . .     590  28  29  52  48 

Hier  treffen  wir  in  einer  Höhe  von  kaum  600  Meter  schon 
die  Niederschläge  im  Winterhalbjahr  vorwiegend,  während  in 
der  Niederung  noch  entschiedene  Sommerregen  fallen.  Im  Mittel- 
gebirge muss  man  also  Stationen  von  ziemlich  abweichender 
Seehöhe  in  Bezug  auf  die  jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge 
wohl  auseinanderhalten,  und  diese  Stationen  bilden  eine  Aus* 
nähme  von  dem  früher  ausgesprochenen  Satz  der  Übereinstim- 
mung der  Jahresperiode  der  Niederschläge  an  benachbarten 
Stationen. 

So  viel  ich  weiss,  hat  Herr  v.  Sonklar  zuerst  auf  die 
Zunahme  der  Winterniederschläge  mit  der  Höhe  aufmerksam 
gemacht.  Er  sagt:  „Man  hat  behauptet,1  dass  mit  wachsender 
Höhe  die  relative  Regenmenge  des  Sommers  zunimmt,"  und  sucht 
dann  nachzuweisen,  dass  „ allenthalben  im  Gebiet  der  Sommer- 
regen mit  wachsender  Höhe  die  relative  Regenmenge  des  Winters 
zu-,  die  des  Sommers  abnimmt."  Indem  er  für  Böhmen  und  Mähren 
39  Stationen  in  drei  Höhen-Gruppen  vertheilt,  findet  er: 

Höhe W.  F.        0—1000      1—2000      2—3000  Diff. 


o 


/o 


Sommer  %...  40  39  30  —10 

Winter     „  ...   16  18  25  +  9W 

Den  Versuch  aber,  denselben  Nachweis  für  die  ungarischen 
und  die  Alpenstationen  zu  liefern,  kann  man  nicht  als  gelungen 
ansehen,  daher  das  „allenthalben"  keine  volle  Berechtigung 
hatte.  * 


1  Der  Autor  meint  wohl  Kämtz'  Lehrbuch  der  Meteorol.  I,  p.  462. 

2  Wir  geben   im  Folgenden  abgekürzt  die  Zahlenwerthe,  welche 
diesen  Nachweis  hätten  liefern  sollen: 

Seehöhe 0—1000    1—2000'    3—4000' 

11  ungarische  Stationen.  Diff. 

Sommer 38  43  —  +5 

Winter 17  18  —  -hl 


*-*?  Hi:^ 


Herr  Taa  Bebber  mein;e  bit-rc^ren  nacLweisen  m  können, 
••!&**  dvreh  die  Erheb«L^  eine-  Orte«  über  das  Mceresniveau 
•I;e  VenLeC:^:  der  XiederseLIige  in  der  jährlichen  Periode  nicht 
*"I*rr  n^r  sehr  weci^  geändert  wird-.  Er  Tertheilte  im  diesem 
Zwecke  2Ü3  $tarl*jnen  Deutschlands  nach  HöhenscbitBien  in 
In*errallen  von  VßJ  Meter  nnd  berechnete  die  Mhtelwerthe  der 
K^trüTertheiliin^  nach  Proeemen  lür  jede  Höhenione.  Das  Re- 
sultat scheint  zu  dem  obigen  Satze  die  Berechtigung  zn  liefern. 
Ge^en  »eine  Gruppen  tt  aber  einzuwenden,  dass,  weil  er  alle 
Stationen  unterschiedslos  nur  nach  dem  Argument  Seehöhe  zu- 
*ammenj?eirttrfelt  also  in  den  tieferen  Xiveaux  fast  nur  die  Statio- 
nen der  norddeutschen  Niederung,  in  den  Höhen  fast  nur  die 
mitteldeutschen  nnd  namentlich  die  süddeutschen  vertreten  sind, 
in  dem  Resultat  der  Einfluss  der  Höhe  nicht  rein  zum  Ausdruck 
kommen  kann« 

Ich  habe  ans  seinen  Gruppen  mit  Hinweglassung  der  Sta- 
tionen bis  zu  200  Meter  Seehöhe,  die  der  Meeresnähe  angehören, 
drei  grössere  Gruppen  gebildet,  es  zeigt  sich  auch  in  diesen,  so 
lange  man  die  Monate  ins  Auge  fasst,  kaum  ein  Einfluss  der 
Seehöhe,  der  nach  den  oben  zusammengestellten  Beobaehtungs- 
resnltaten  im  Mittelgebirge  doch  so  entschieden  hervortritt,  — 
Einigermaassen  ist  er  jedoch  in  grösseren  Zeitabschnitten  des 
Jahres  zn  erkennen. 


Höhe  Meter 

2—500 

5_800 

8— 1500 

DiC 

Zahl  d.  Stationen  . 

70 

21 

8 

Winter 

18 

20 

20 

-f-2 

34 

33 

33 

— 1 

Winterhalbjahr . 

41 

43 

45 

H-4 

•Sommerhalbjahr 

59 

57 

55 

4 

13  Stationen  in  Osterreich  und  Salzburg. 

Sommer 42  40  40  —2 

Winter 12  13  17  -i-5 

11  Stationen  in  Tirol. 

0—2000'          2—3000  3—5000' 

Sommer 38                   35  34               —4 

Winter 12                  12  11               —1 

Die  Gruppe  5—8000'  uiuss  wegbleiben,  da  die  Station  S.  Maria  am 
Stilfserjoch,  auf  welche  sie  sieb  stützt,  nicht  verlässlich  ist. 
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Der  Grund  des  hier  fast  verschwindenden  Einflusses  der 
'Seehöhe  liegt  jedenfalls  in  der  Vermengung  der  verschiedenen 
Kegengcbieteu  angehöligen  Stationen. 

Indem  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  wollen  wir  den  Ein- 
fluss  der  zunehmenden  Continentalität  untersuchen  und  ordnen 
zu  diesem  Zwecke  die  Gruppen  nach  ihrer  geographischen  Länge 
mit  Hinweglassung  der  ersten  Gruppe  und  Bildung  eines  allge- 
meinen Mittels  für  Böhmen,  wobei  2  und  4,  weil  durch  Gebirge 
noch  beeinflusst,  jede  das  Gewicht  \t  erhalten;  aus  9  und  10 
wurde  einfach  das  Mittel  gewonnen : 

Böhm. 

Winter 18 

^Sommer 37 

Winterhalbjahr  38 

Sommerhalbjahr  62 

Max. — Min.  ...       8 

Die  Winterniederschläge  nehmen  nach  Osten  hin  ab,  die  des 
Sommers  zu,  die  Änderung  ist  Übrigens  nicht  sehr  erheblich. 
Dessgleichen  nimmt  die  jährliche  Amplitude  (Differenz  der  extre- 
men Monate)  nur  wenig  nach  Osten  hin  zu,  im  Mittel  beträgt  sie 
für  das  ganze  Gebiet  rund  9  °/0  (8*8). 

U.  Gruppe  11—17*  Ungarn  uud  Siebenbürgen. 

11.  Nördliches  Siebenbürgen:  Wallendorf — Bistritz  2} 
Sächsich-Regen,  Klausenburg  je  1. 

12.  Südliches  Siebenbürgen:  Hermannstadt  5,  Schäss- 
burg  und  Kronstadt  je  4,  Mediasch  3. 

13.  SE.  Ungarn  (Banat):  Ruksberg,  Oravitza  je  ll/v  Pancsova, 
Czakowa,  Lugos,  Orsova  je  1. 

14.  Alföld:  Debreczin21/2?  Szegedin  und  Ofen  !  2,  Erlaul  l/t, 
Arad  und  Nyiregyhäza  je  1. 

15.  Oberungarische  Niederung:  Pressburg  4,  Ung.-Alten- 
bürg  3,  Gran,  Komorn,  Odenburg  je  2,  Martinsberg  und 
Steinamanger  je  1. 


Mähr. 

Scbles. 

W.  Galiz. 

E.  Galiz. 
Bukowina 

17 

16 

16 

15 

38 

38 

39 

41 

37 

36 

34 

33 

63 

64 

66 

67 

9 

8 

9 

10 

1  Weil  schon  ganz  an  der  Grenze  des  Gebietes,  sonst  hätte  es  das 
Gewicht  3  erhalten  müssen. 
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16.  Westliches  Ober-Ungarn:  Neutra,  Schemnitz  je  1'/*» 
Leva,  Losonz,  Rosenati,  Neusohl,  Nedanocz je  1. 

17.  Tatra;  Arva-Väralja  nnd  Leutschan  je  1"  ,,  Kesmark  2, 
Poronin,  Eperies  je  1. 

Für  Siebenbürgen  verläuft  die  Jahrescnrve  der  Nieder- 
schläge einfach  von  einem  stark  hervortretenden  Juni-Maxi- 
mum zu  einem  Minimum  im  Jänner.  Eine  schwache  Zunahme 
der  Niederschläge  scheint  im  Decemher  einzutreten,  wodurch 
ein  seeundäres  October-  und  November-Minimum  entstellt.  Wäh- 
rend im  nördlichen  Siebenbürgen  die  Yertheilung  der  Winter-  und 
Sommerniederschläge  jener  des  nördlichen  Galizien  gleichkommt, 
hat  der  Sttden  Siebenbürgens  in  dieser  Beziehung  mit  SE.  Gali- 
zien nnd  der  Bukowina  die  grßsste  Ähnlichkeit.  Doch  sind  die 
Mai-Xiederschläge  in  ganz  Siebenbürgen  reichlicher  als  jene  im 
August.  Wir  finden  also  hier  entschiedene  Frühsonmierrcgen,  was, 
voransgreifend  sei  es  bemerkt,  auch  noch  für  die  nächsten  Grup- 
pen 14—16  gilt. 

Die  Regenvertheilung  in  Siebenbürgen  zeigt  uns,  dass  nicht 
die  Seehöhe  an  sich  anf  sie  von  besonderem  Einflnss  ist.  Kron- 
stadt hat  trotz  seiner  fast  1500  Meter  Seehöhe  ausgeprägte 
Sommerregen  nnd  trockenen  Winter.  Die  Lage  in  einem  Berg- 
kessel schafft  relativ  trockene  Winter  (Jänner-Minimum)  und 
niederschlagsreiche  Sommer;  das  mittlere  Böhmen  und  Sieben- 
bürgen haben  darum  trotz  des  grossen  Breitenunterschiedes  in 
Bezug  auf  jährliche  Regenvertheilung  die  grösste  Ähnlichkeit. 

Bemerkenswert!!   ist  noch  die  auffallende  Glcichmässigkeit 

in  nVr  Ynrthptltim»  nVr  nhsnliili>n  Rpwnmfnilvn  lllipr  min*  SJichpn- 
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der  Niederschläge  im  Sommerhalbjahr,  Zunahme  derselben  im 
Winterhalbjahr,  Annäherung  an  die  Regenverhältnisse  der  Berg- 
gegenden Böhmens,  selbst  schon  im  Alföld,  besonders  aber  in  de» 
Berggegenden  des  westlichen  Ober-Ungarns,  wo  die  Regen- 
vertheilung  ganz  jener  im  Erzgebirge  gleichkommt.  Durch  die 
Neigung  zu  Frühsommer-  und  Novemberregen  in  der  ganzen 
ungarischen  Ebene  kann  man  dieses  Regengebiet  als  ein  wohl 
characterisirtes  betrachten,  das  sich  nach  SW.  hin,  wo  wir  gleich- 
falls ein  Mai- Juni-Maximum  und  ein  zweites  secundäres  Maxi- 
mum im  October  und  November  treffen,  gewissermaassen  an  da» 
Herbstregengebiet  der  Adria  anschliesst.  Merkwürdig  aber  ist,, 
dass  das  Mai-  und  November-Maximum  am  stärksten  in  derGegend 
von  Budapest  auftritt. 

Man  kann  es  Kämt z  nicht  verargen,  dass  er  an  der  Richtig- 
keit der  Niederschlagsmessungen  zu  Ofen  in  den  Jahren  1782/92 
zweifelte  (Lehrbuch  I,  pag.  464)  wegen  der  grossen  Abweichung 
der  Regenvertheilung  von  den  vermutheten  Verhältnissen.  Ich 
theilte  anfangs  vollkommen  seine  Zweifel,  aber  die  Übereinstim- 
mung, mit  der  alle  mir  bekannten  Reihen  von  Regenmessungea 
zu  Ofen  und  Pest  ein  entschiedenes  zweites  November-Maximum 
ergaben,  lässt  an  dessen  Realität  nicht  mehr  zweifeln,  abgeseher* 
davon,  dass  die  Verhältnisse  der  Umgebung  gleichfalls  dafür 
sprechen. 

Regenvertheilung  zu  Budapest  in  Procenten   der 


Oct. 

Jah 

Nov. 

ressumme. 

Dec.       Jänn. 

Febr. 

März 

Winter- 
halbjahr 

1782,92              10 

11 

8 

7 

4 

10 

50 

1869/78'             8 

12 

10 

6 

5 

7 

48 

1842/46,53/78    8 

10 

8 

7 

5 

7 

45 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Sommer- 
halbjahr 

1782/92               7 

8 

8 

9 

9 

9 

50 

1869/78               6 

9 

12 

10 

8 

7 

52 

1842/46,53/78    6 

12 

11 

10 

9 

7 

55 

1  Ich  stelle  absichtlich  die  neueste  ganz  verlässliche  Reihe  (1871  trat 
die  ungar.  Centralanstalt  ins  Leben)  der  ältesten  gegenüber-,  die  Unterschiede 
sind  nicht  grösser  als  sie  bei  10-  bis  11jährigen  Mitteln  erwartet  werden, 
dürfen. 
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Die  28  *  Jährige  neuere  Beobachtungsreihe  gibt  also  ein 
entschiedenes  Mai-  nnd  November-Maximum.  Die  Niederschläge 
der  kälteren  Jahreshälfte  kommen  denen  der  wärmeren  fast  gleich. 

Die  Regenvertheilung  in  der  oberungarischen  Ebene,  Gruppe 
(15),  unterscheidet  sich  durch  relative  Abnahme  der  Mai-  und 
Juniregen,  Hervortreten  eines  zweiten  Sommer-Maximums  im 
August  und  stärkere  November-  und  Decemberniederschläge  von 
jenen  der  grossen  ungarischen  Niederung  und  nähert  sich  durch 
alles  dies  den  Regenverhältnissen  im  oberungarischcn  Bergland. 

Im  NWesten  Ungarns  (Gruppe  15  und  16)  treffen  wir  noch 
einmal  die  eigentümliche  Scheidung  der  Sommerregen  in  zwei 
Maxima. 

Wir  wollen  hier  alle  Gruppen  noch  einmal  zusammenstellen 
in  welchen  diese  Erscheinung  hervortritt. 

NE.  Osten*.-  Ob.  ung.     Ob.  ung. 

Böhmen     Schlesien     Mähren    Bergland      Ebene        Mittel 

Juni 11-5         12-6         125         10-8         11-2         11-7 

Juli 10-5         12-4         11-7  9-4  99         10-8 

August...    11-4         12-6         13-5         100         10-8         11-7 

In  einer  Zone,  die  sich  vom  Fuss  des  Riesengebirges  bis  zur 
Donaubeuge  bei  Waitzen  erstreckt  und  sich  namentlich  nördlich 
von  dieser  Linie  ausdehnt,  besteht  somit  eine  entschiedene  Ten- 
denz zur  Auflösung  des  Sommer-Maximums  der  Niederschläge  in 
ein  Juni-  und  August-Maximum  mit  einer  Abnahme  der  Kegen 
im  Juli.  * 

Im  entschiedenen  Gegensatz  zu  der  Regenvertheilung  im 
oberungarischen  Mittelgebirge  steht  jene  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Tatra  (Gruppe  17).  Die  mittlere  Seehöhe  derselben 
ist  550,  jene  der  Gruppe  16  (oberungar.  Bergland)  280  Meter. 
Trotzdem  treffen  wir  um  die  Tatra  herum  entschiedene  Sommer- 
regen (Juli-Maximum)  uud  trockenen  Winter  (Jänner-Minim.) 

Die  Zunahme  der  Seehöhe  auf  das  Doppelte  bewirkt  also 
keine  Steigerung,  sondern  eine  Abnahme  der  Winterniederschläge. 
Der  Grund  liegt  offenbar  in  der  tiefen  Thallage  der  Stationen, 
die  fast  überall  von  Hochgebirgskämmen  umgeben  sind.  Das 
Verhältniss  der  Winter-  zu  den  Sommerniederschlägen  ist  hier 
dasselbe  wie  in  Siebenbürgen. 


L 
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Unterschied  der  extremen  Monate. 

Nördl.         Südl.  Tatra-  Ob.  ung.      Westl. 

Siebenb.    Siebenb.      Gruppe       Banat       Alföld    Ebene      Ob.  Ung. 

8-3         13-6         10-4        8-1         8-1         5-7         50 
III.  Gruppe  IS— 25.  Nord-  und  Central-Alpen. 

18.  Niederösterreichisches  Alpengebiet:  Wr.-Neustadt 
(Gutenstein,  Scheibbs,  Gresten)  je  Vn,  Reichenau,  Ober- 
schützen je  1,  Neunkirchen  xjv 

19.  Alpen- Vorland  in  Oberösterreich  und  Salzburg: 
Kremsmünster  7,  Linz  und  Salzburg  je  4,  Kirchdorf  3, 
S.  Florian  und  S.  Georgen  je  2,  Melk  1. 

20.  Alpenthäler  von  Oberösterreich,  Obersteiermark 
und  Salzburg:  Alt- Aussee  3,  Ischl,  Gastein  je  2,  Markt 
Aussee,  S.  Lambrecht,  Admont,  Tamsweg  je  1. 

21.  Nordtirol  und  Vorarlberg:  Innsbruck  2,  Bludenz,  Dorn- 
birn — Bregenz,  Altstätten  je  1. 

22.  Ost-Kärnthen  nördl.  der  Drau:  Klagenfurth  8,  Graz1 
4,  S.  Paul  3,  Althofen  2,  Hüttenberg,  Lölling,  Tiffen  je  1. 

23.  Südseite  der  Hohen-Tauern:  S.  Peter  im  Katschthale  8, 
Maltein  und  Prägratten  je  5,  Ober-Vellach  3. 

24.  Oberes  Drauthal:  Sachsenburg,  Lienz  je  2,  Berg  1. 

25.  Oberes  Etschthal:  Marienberg  2,  Sulden,  S.  Martin  je 
1%,  Meran  1. 

In  den  Gruppen  18—20,  sowohl  im  Alpen- Vorland  zwischen 
der  Donau  und  den  nördlichen  Kalkalpen  und  in  diesen  selbst  bis 
zur  Centralkette  (Tauernkette)  trifft  man  eine  Verminderung  der 
Winterniederschläge  und  Steigerung  der  Sommerregen.  Das  Mini- 
mum fällt  auf  Jänner  und  Februar,  das  Maximum  auf  Juli  oder 
August.  Die  Juniregen  treten  hier  gegenüber  allen  bisher  beob- 
achteten Gruppen,  namentlich  gegen  die  ungarisch-siebenbürgischen 
und  ostgalizischen  sehr  zurück.  Ferner  treffen  wir  hier  ein  gut 
entwickeltes  relatives  Minimum  im  October.  Nordtirol  und  Vor- 
arlberg (21)  schliesst  sich  in  allem  an,  nur  ist  der  Juni  regen- 
reicher, die  Sommerregen  im  Ganzen  aber  schwächer  entwickelt. 


1  Graz  stimmt  in  der  Regenvertheilung  mit  S.  Paul  fast  völlig  übre- 
ein,  wurde  darum  dieser  Gruppe  einverleibt. 


ÄI4  Hui. 

Der  rntersebied  zwischen  dem  regenxeiehsie«  nnd  regea- 
5rm.*ten  Monat  nimmt  im  Allgemeinen  von  Ost  nach  West  ab. 

AIm  ™ 
Si4:.>Mr.    Oh*fi>teir.       O.  ijsn- rr_  \.-*«i-i-i>L 

A ![••*■         Aip.VoHaB<I    Salib^itäets.     Vörart*>***£ 
Amplitude  . . .   9-3  8-7  8-0  ^"**# 

Die  (rT'--e  Gleichförmigkeit  in  der  jährlichen  Verthcirang 
der  Niederschläge  an  allen  Stationen,  die  den  Gnppen  19  und  20 
angehören,  trotz  ihrer  so  verschiedenen  Lage  nnd  Seetaobe  ist 
sehr  be merken« werth.  Der  Einfloß  der  Seehöbe  tritt  fast  ganz 
znrüi-k.  freilich  haben  die  b'-chgclegenen  Statinen  in  den  Alpen 
alle  eine  Thalla«e,  anf  welche  das  schon  frOber  tber  die  Minde- 
nin™ der  Wmterniederscbläge  Gesagte  passt.  Die  Beohaehtungs- 
reihe  am  Haller  Sabber?  ist  zu  kurz,  nm  Ausschlag  zu  geben. 

Wh*  wollen  aber  doch  etwas  specieller  den  rniersehied  der 
liegen vertheilnng  im  Alpen-Vorland  nnd  im  Innern  der  Nordalpen 
mit  Rtli-ks  ii-ht  anf  die  Seehöhe  betrachten,  * 

Stationm  Schöbe    Winter  Frihig.  Xornm.    Herbst 

S.  Florian,  Linz,  Krems- 

mflnster,  Salzbarg 370         17         25         37         21 

Ali-Aussee.    S.    Lambr., 
Tamsweg,  B.  Gastein. 

Haller  Salzberg 1100         IS         22         37         23 

Ieh  habe  bei  Bildung  dieser  Mittel  anf  die  Zahl  der  Ko.baeh- 
nngs-Jahre  keine  Rücksicht  genommen,  nm  ja  der  Onüehkeit 
vollen  Kinflnsu  zn  lassen.  Dennoch  hat  sieb  die  Vertheilang  der 
Niederschläge  in  den  höheren  Alpenthälern  (den  höchsten  Statio- 
nen, von  denen  Messungen  vorliegen  i  fast  völlig  übereinstimmend 
>rland  herausgestellt.    Es  fehlt  jedoch  die  A  b- 
'miederschläge,  die  wir  bisher  in  umschlosse- 
rkt  haben. 

1  ist  bemerkenswerth  die  grosse  Cbereinstim- 
ertheflang  za  Innsbruck  mit  der  in  Vorarlberg 
Inng  des  Rhein  in   den  Bodensee.   Weder  die 

t  es  auch,  die  SiederschUgaTertheilimg  mit  Rücksicht 
*({piimeajfpii  zu  betrachten.  Obgleich  letztere  za  Isehl 
-Aiissee  fast  die  dreifache  von  der  zu  Lina  ist,  bleibt 
ganz  die  gleiche. 
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Arlbergscheide,  noch  der  grosse  See  bewirken  einen  Unterschied 
gegen  das  mittlere  Innthal. 

Gruppe  22 — 25  umfassen  die  Stationen  in  den  Thälern 
unmittelbar  auf  der  Südseite  der  Centralkette  der  Alpen.  Wir 
treffen  auf  der  ganzen  Linie  von  Gratz  bis  ins  obere  Vintschgau 
eine  ziemlich  übereinstimmende  Vertheilung  der  Niederschläge, 
die  sich  aber  von  jener  auf  der  Nordseite  der  Centralkette  ziem- 
lich wesentlich  unterscheidet.  Das  Minimum  und  zwar  ein  auf- 
fallend niedriges  und  gleichmässiges  tritt  im  Februar  ein  (3*0  °/0) 
das  Maximum  im  August  (12"3%)  *n  Ostkärnthen  schon  im  Juli 
(14-0°/ 0)  März  und  April  sind  noch  im  Vergleich  zum  Norden  sehr 
niederschlagsarm,  hingegen  werden  September  und  October  viel 
reicher  an  Niederschlägen,  in  den  westlichen  Theilen  tritt  schon 
ein  secundäres  Maximum  im  October  ein  (ll°/0). 

Die  Jahresschwankung  in  der  Vertheilung  der  Niederschläge 

ist  in  Folge  des  tiefen  Februar-Minimums  auf  der  Südseite  der 

Centralkette  ziemlich  gross,  9*2  %  gegen  8-2  auf  der  Nordseite. 

III.  Gruppe  26—30.  SAd-Alpen  und  SW.-Ungarn. 

IY.  Gruppe.  31 — 34.  Gebiet  des  adriatischen  Meeres. 

26.  Süd-Tirol:  Bozen,  Roveredo,  Riva,  Lardaro  je  1. 

27.  Belluno  und  Friaul:  Valdobbiadene,  Conegliano,  Sacile 
Cerciventro,    Feltre,    Udine;    bis    auf    Udine    sämmtlich 
S  c  h  o  u  w  's  Climat  de  l'Italie  entlehnt. 

28.  Lessach,  Canal-  und  Fella-Thal:  Tröpolach  5,  S. 
Jakob  3,  Cornat  2,  Würmlach  1;  Saifnitz  5,  Tolmezzo  4, 
Raibl  3,  Pontafel  2;  diese  zwei  Gruppen  dann  vereinigt 
wobei  der  zweiten  das  Gewicht  1  l/t  gegeben  wurde. 

29.  Krain:  Cilli,  Laibach  je  3,  Krainburg,  Rudolfswerth  je  2, 
Stein,  Idria  (S.  Magdalena),  Gradaz,  Gottschee  je  1. 

30.  SW.-Ungarn:  Agram  3,  Pettau2,  Esseg,  Fünfkirchen  je  1. 

31.  SE.-Ungarn:  Ruksberg,  Oravitza  je  ll/lf  Pancsova,  Cza- 
kova,  Lugos,  Orsova  je  1. 

32.  Oberitalienische  Ebene  am  Fusse  der  Alpen:  Mai- 
land 10,  Brescia  1,  Verona  7,  Vicenza  2,  Padua  15. 

33.  Golf  von  Triest  und  Quarnero  bis  45°.  Triest  3, 
Görz,  Pirano,  Fiume — Zengg,  Pola  je  1. 

34.  Mittlere  Ostküste  der  Adria:  Lesina  2,  Gospic,  Zara, 
Clissa,  Curzola  je  1. 


616  Haan. 

35.   SfldL   Ostkiste  der  Adria:   Ragusa,    Durazzo.   Yalona, 
Cortn  je  1. 

In  Jen  Gruppen  26 — 29.  welche  um  den  46.  Breitegrad 
herunüiegen  und  die  Stationen  der  Süd-Alpenihäler  umfassen, 
finden  wir  ein  Fröhsomtner-Marimum  i«  i>c»en  Mai  nnd  Juni,  nnd 
ein  stärkere*  und  besser  ausgeprägtes  Uriober  Maximum.  Ob  das 
ent-ehiedenere  Mai-Maximum  nnd  überhaupt  die  grossere  Tendern 
zu  Friihüngsrcgen  in  Sudrirol  in  längeren  Bei>bachtun:r$reihen 
sieh  erhalten  wird,  steht  noch  dahin.  Das  Minimum  fällt  fiberall 
auf  den  Februar,  das*  dies  Minimum  in  Südtirol  am  stärksten 
anttritt.  i*t  in  der  grösseren  Abgeschlossenheit  durch  Gebirge 
bedingt.  Ein  secundäres  Minimum  fallt  in  Sitdtitvl  noch  auf 
den  September,  weiter  nach  Osten  unier  gleicher  Breite  schon  anf 
den  Aögu-i. 

In  Kniin  «eist  sieh  an  allen  Stationen  mit  längeren  Rei- 
ben eine  kleine  Abnahme  der  Regen  von  März  zum  April:  anch 
die  reichlichen  Septeniberregen  chsraeterisiren  dieses  Land  nnd 
nahem  es  den  Gruppen  22— 2->.  wo  alter  die  Septemberregen 
nnr  eine  Abschwächung  der  Augustregen  *ind,  während  hier  der 
An:m-t  einem  relativen  Minimum  nahe  liegt. 

Die  Gruppen  13  nnd  30.  welche  die  Länder  der  ungarischen 
Krone  unter  ungefähr  gleicher  geographischer  Breite  wie  die 
vorigen  Grnj-pen  uinl'a— •en.  zeigen  reel.t  deutlich  den  Ibergang 
von  der  Reucnrert  bei  hing  dieser  letzteren  zu  den  entschiedenen 
Si-mmerre^en  Sielieubürgcns.  welche  in  diesem  Bergland  unter 
dem  46.  I'reiicgrndc  heir-i-ben.  Die  Regenmenge  des  Jnni  nimmt 
zu:  Stä.'-AI|«cn  9-7*,.  SW.-Ungaru  10-7.  SE-lngarn  Banst 
13-5.  südliches  SieWnbBrgen  17-0"  #:  die  des  October  ab: 
SW.-l/ngam  n.-eb  1'>1*„.  Banal  7-1  *t  und 
ebenbürgen  5-3*  ,. 

ii*che  Ebene  '■!  am  Fuss  der  Alpen  unter- 
er jährliehen  Periode  der  Niederschläge  nnr 
Gruppen  27 — 29.  etwas  mehr  von  Süd-Tirol 
n  Frühlings-  uu  1  ärmeren  Wintenüedersehläge 
enfiber  den  Süd- Alpen  unter  circa  46*  bis 
oberitalienische  Ebene  zw^cben  Mailand  und 
Regen  im  Jänner  nnd  Februar  und  weniger 
Ansust. 
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Den  Unterschied  der  Regenvertheilung  auf  beiden  Seiten 
der  östlichen  Central-Alpenkette  ersieht  man  am  besten  aus  fol- 
gender Zusammenstellung: 

Regenvertheilung  auf  beiden  Seiten  der  Ost-Alpen. 


I 
Nordalpen 

II 

1  Südfuss  d. 

III 

Südalpen 
um  den 
1      46°N. 
(26—29) 

Differenz 

von  Wien      uentrai- 
b.  Bregenz  ,      Kette 

(18—21)    !   (22—25) 

II— I 

III— II 

t 

December   . . 
Februar  .... 

ja  Hl  ..»•«... 

Juli 

August 

September  . . 

October 

November. . . 

6-5 

5  0 
4-9 

69 
7*6 

97 

11-7 
131 
131 

8-6 
6-3 

6  6 

57 
4-5 
3-0 

5-3 
6-9 
9-9 

11-3 
12-1 
12-5 

10-5 

10  6 

7-7 

7-2 
5-5 
4-6 

6-9 
7  9 
9-7 

9-7 
9  3 

8-7 

92 
11-2 
101 

—0-8 
—0-5 
—1-9 

—1-6 
—0-7 
4-0-2 

—0-4 
—1-0 
—0-6 

4-1*9 
4-4-3 
4-1*1 

4-15 
4-10 
4-16 

4-1 '  6 
4-1*0 
—0-2 

—1.6 

—2-8 
-3-8 

—1-3 
4-0-6 

+  2-4 

* 

Vom  December  bis  Mai  inclusive  ist  die  Regenvertheilung  in  den 
Nord-  und  den  eigentlichen  Süd-Alpen  sehr  nahe  dieselbe.  Der 
Einfluss  des  centralen  Alpenkammes  äussert  sich  nach  Süden 
auf  seine  nächste  Umgebung  durch  eine  merkliche  Minderung 
der  Niederschläge  von  December  bis  April  (oder  ist  eine  Folge 
der  Lage  zwischen  Centralkamm  und  Süd- Alpenkette),  um  circa 
1*3  °/0  pro  Monat,  oder  6*7  °/0  in  Summa.  Im  Mai  fällt,  vielleicht 
Süd-Tirol  ausgenommen,  tiberall  der  gleiche  Procentsatz  der 
jährlichen  Regensumme.  Im  Sommer  (Juni — August)  aber  nimmt 
die  Regenmenge  constant  nach  Süden  hin  ab,  am  stärksten  im 
August,  der  in  den  Nord-  und  Central- Alpen  der  regenreichste 
Monat  zu  sein  scheint,  während  in  den  Süd- Alpen  eine  kleine 
Regenpause  vor  Eintritt  der  südlichen  Herbstregen  auf  ihn  fällt. 
Im  October  und  November  nimmt  die  relative  Regenmenge 
nach  Süden  hin  stark  zu,  am  auffallendsten  im  October,  der  auf 
der  Nordseite  ein  trockener  Monat  ist,  in  den  Süd-Alpen  aber  das 
Hauptmaximum  der  Regenmenge  bringt. 


G18  Kann. 

Die  Gruppen  31 — 34,  welche  die  Stationen  am  oder  nahe 
dem  Östlichen  Ufer  des  adriatischen  Meeres  in  sieh  begreifen, 
zeigen  die  Zunahme  der  Winterregen  nnd  Verminderung  der 
Sommerregen  in  sehr  hervortretender  Weise. 

_  GolfV.     Mittleres    SUdl.E-L'fer 

Ort Krain  Trieat        E.  Ufer      der  AdrU        Differ. 

K.  Breite  ....       46°  45' ,        44°  41'  t 

Winter 18  22  28  34  -h16 

Sommer 27  23  15  9  —18 

Max.— Min.  ..6  8  13  17  -+-11 

Am  Golf  von  Triest  und  am  Quamero  tritt  das  Maximum  des 
Regenfailcs  im  October  ein,  weiter  nach  Süden  nimmt  die  Regen- 
menge des  November  so  zn,  dass  sie  der  des  October  gleich  wird, 
nnd  jenseits  des  -1-1°  NBr.  erhält  der  November  das  Regen 
maximnm,  das  Übrigens  auch  an  Grösse  Schritt  fOr  Schritt  nach 
Süden  hin  zunimmt.  Die  Sonderung  zwischen  Regeu  und  Trocken- 
zeit wird  immer  schärfer.  In  der  Breite  von  Corfü  fällt  das  Regen- 
maximum schon  zwischen  November  nnd  December,  wir  befinden 
uns  hier  schon  an  der  Schwelle  der  eigentlichen  Winterregen, 
Mit  der  Zunahme  der  Grösse  und  der  Verspätung  des  Herbst- 
maximnms  nimmt  die  Regenmenge  des  Sommers  in  gleichem 
Masse  ab.  Im  Golfe  von  Triest  ist  die  Regenmenge  des  Juli  noch 
grösser  als  die  des  Februar,  im  Golfe  von  Qnarnero  tritt  die 
Regenmenge  des  Juli  schon  merklich  zurück  nnd  jenseits  des 
45.  Breitegrades  ist  das  Juli  Minimum  schon  vollkommen  aus- 
gesprochen. Die  Abnahme  der  Sommerregen  und  Zunahme  der 
Winterregen  nach  Süden  zeigt  folgende  kleine  Übersicht,  zu 
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Frühling  und  Herbst  zeigen  keine  regelmässige  Änderung 
•der  Regenmenge  nach  Süden  hin,  indem  bald  der  Herbst,  bald 
der  Frühling  einen  Zuwachs  erhält. 

In  Betreff  der  secundären  Maxima  ist  bemerkenswerth,  dass 
im  Golf  von  Triest  sowie  im  Busen  von  Quarnero  ein  Maximum 
zwischen  Mai  und  Juni  auftritt,  schwankend  zwischen  diesen  bei- 
den  Monaten  nach  Ortlichkeit  und  dem  Zeitraum,  dem  die  Mes- 
sungen entnommen.  Die  Regenmenge  des  Mai  nimmt  anfangs 
<etwas  rascher  ab  als  die  des  Juni,  wohl  in  Folge  von  Sommer- 
gewittern, so  dass  an  der  mittleren  Ostktiste  der  Juni  vielleicht 
noch  etwas  mehr  Regen  hat  als  der  Mai.  Gleichzeitig  tritt  ein 
ziemlich  ausgesprochenes  grösseres  secundäres  Maximum  im 
^März  auf,  das  aber  in  Corfü  nicht  mehr  zu  bemerken  ist. 

Zum  Schlüsse  dieser  eingehenderen  Darlegungen  der  Regen- 
vertheilung  in  den  einzelnen  Ländern  der  österr.  Monarchie  wird 
es  lehrreich  sein,  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Eintritt  der 
niederschlagsreichsten  und  der  trockensten  Monate  über  dem 
ganzen  der  Untersuchung  unterzogenen  Gebiete  zu  werfen.  Dies 
wird  ermöglicht  durch  folgende  kleine  Ubersichtstabelle. 

Tabelle  V. 

Übersicht  des  Eintritts  und  der  Grösse  der  Extreme 

des  monatlichen  Regenfalls. 


Land-  od.  Stations- 
gruppe 


Haupt- 
Maximum 


Haupt- 
Minimum 


Diff. 


Secundäres 


Maximum     Minimum 


Sachs.  Erzgebirge . 

NW.  Böhmen 

Mittl.u.südl.Böhm. 

NE.  Böhmen 

Preuss.  Schlesien. . 

Mähren 

Osterr.  Schlesien . . 

West.-Galizien .... 

Ost.-Galizien 

SE.  Galiz.  u.  Bukow. 


Juni 


n 
n 
n 
n 


Aug. 

(Juni 

)Aug. 

Juli 

Juni 


Nördl.  Siebenbürg. 

Südl.  Siebenbürgen 

SE.  Ungarn,  Banat . 

•  Alföld 

JOberung.  Ebene. . 
JOberung.  Bergland 

Sitzb.  d.  mAlhcra.-natur*.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 


11-6 

Jänner 

5-8 

5  8 

12-5 

n 

6-4 

6-1 

144 

Febr. 

45 

9-9 

11-4 

n 

6-4 

50 

13-2 

n 

4-7 

8-5 

135 

Jänner  4*9 

8-6 

12-6 

n 

44 

8*2 

14-0 

n 

46 

9.4 

14-0 

n 

5-4 

8  6 

159 

n 

4-1 

11-8 

130 

n 

4-7 

8-3 

17-0 

n 

3*4 

13-6 

13-5 

n 

5-4 

8-1 

12-9 

Febr. 

4-8 

8-1 

11-2 

n 

54 

5  8 

10-8 

n 

5-8 

5-0 

Nv./Dc.8-7 

Nov.      8-3 

n  6  6 

8-1 


Juni     12-5 


Nov. 

n 

Dec. 


86 
8-5 
9-3 
Nv,Dc.9-2 

40 


Sept. 
Oct. 


n 
n 


6-7 
6-6 
60 
6-6 


Sept. 


6-2 
6-2 
7-4 
6  9 


ya-T^-n  1-n  V  i'mj  ■  ■■ 


7  ;    .  *-» 


'-'■       t  T 


Ka:--.. 
■sW.  I'i 


■5-  '*** 
7  :'  Jni 


It  de»  gr~s-ten  Ttcilc  v-n  (Merreieh-UEiarn  ist  der  Juni 
der  P-r<-r.T<-i<-b-i*r  M.-nal:  lu  ganz  Bobinen,  hu  iotUilnii  l.alixk-n 
nnd  in  der  r!ck<'wiua.  in  >;eben'ifirgen.  sowie  in  ganz  Ungarn,  da* 
T^tra-Ge'  :«-t  abgenommen.  In  Mähren  und  SchJe>ien  islh  im 
Jnui  nnd  Angn-t  fa«  die  gleiche  Begemurnge.  Wesi-Galizien 
and  da-  Tä"ra-Gebiet  hat  da-  Regenmaximnni  in  JalL 

amrni  ibremVorlaode  von  Wien  bis  Bregen* 
M -Regen,  da*  Vorland  neigl  in  Jnliregen, 
ler  zn  Angnrtregen.  Die  Thäler  auf  der 
;tte  haben  im  Osten  Jnliregen.  weiter  naeh 
Zugleich  beginnt  aber  hier  aoeh  der 
■t  zn  werden,  nnd  schon  im  oberen  Dran- 
i  Elschthal  nnd  wahrscheinlich  längs  der 
sieh  der  liegenfall  im  Oetober  wieder  zu 
iiinnm.  Man  kann  in  dieser  Gegend  viel- 
tegion  eines  sekundären  Oetober-Maximiim* 
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ansetzen,  wovon  aber  das  grosse  kärnthnerische  Becken  jeden- 
falls eine  Ausnahme  bilden  würde.  Für  Steiermark  und  SW.- 
Ungarn  fehlen  längere  Reihen  von  Regenmessungen  unter  dieser 
Breite,  wahrscheinlich  macht  weiter  nach  Osten  die  Grenze  des 
secundärenOctober-Maximums  einen  Bogen  nach  Süden,  ungefähr 
der  Draulinie  folgend.  Unmittelbar  südlich  vom  oberen  Drauthal 
beginnt  schon  das  October- Maximum  das  Übergewicht  zu  erlan- 
gen über  das  auf  den  Juni  zurückgewichene  Sommermaximum, 
im  oberen  Gailthal  (Lessachthal)  sowie  im  Canalthale  Kärnthens 
ist  das  October  -  Maximum  das  Hauptmaximum.  Die  Sommer- 
regen selbst  sind  von  Mai  bis  August  ziemlich  gleichmässig  ver- 
theilt,  d.  h.  je  nach  Ort  und  Zeitperiode  kann  der  Mai,  der  Juni 
oder  Juli  den  meisten  Regen  des  Sommerhalbjahres  haben.  In 
Krain,  südlich  von  der  Karawankenkette,  ist  das  October-Maximum 
schon  vollständig  entwickelt;  weiter  nach  Osten,  in  Agram  (Pettau) 
Esseg,  ist  es  ziemlich  unentschieden,  in  welchem  Monate  mehr 
Regen  fällt,  im  Juni  oder  October.  In  den  Carnischen  Alpen,  im 
Gebiete  von  Belluno  und  Udine,  sowie  in  der  oberitalienischen 
Ebene  herrscht  das  October-Maximum  entschieden,  ein  seeun- 
däres  Maximum  tritt  im  Mai  oder  Juni  ein.  Das  untere  Etschthal 
oder  das  Trentino  überhaupt  bildet  vielleicht  eine  kleine  Aus- 
nahme von  der  geschilderten  Regenvertheilung  durch  stärkere 
Entwicklung  der  Mairegen ;  längere  Beobachtungen  sind  jedoch 
zur  Consta tirung  abzuwarten.  Die  noch  weiter  im  Süden  herrschen- 
den Verhältnisse  haben  wir  kurz  vorher  eingehender  dargelegt. 

Die  trockensten  Monate  sind  im  ganzen  österreichischen 
Gebiet  der  Jänner  und  Februar,  und  zwar  nördlich  von  den 
Alpen  vorherrschend  der  Jänner,  südlich  davon  der  Februar.  Auf 
die  ausserordentliche  Regenarmuth  des  Februar  unmittelbar  auf 
der  Südseite  der  Centralkette  haben  wir  schon  aufmerksam 
gemacht.  Am  45°  Breitegrad  fängt  an  der  Adria  das  Juli-Minim. 
an  das  Februar-Minimum  zu  übertreffen  und  wird  nun  zum  Haupt- 
minimum des  Jahres. 

Extreme  erster  Ordnung  fallen  also  überhaupt  nur  auf  fol- 
gende Monate:  1.  Max  ima:*  Juni,  Juli,  August,  October,  Novem- 
ber (vielleicht  auch  Mai).  2.  Minima  :  Jänner,  Februar,  Juli. 

Secundäre  Extreme  fallen  auf  folgende  Monate:  1.  Maxim  a : 
November  (December)   in   den  Berglandschaften  Böhmens 

40* 
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und  Oberungarns  (Mittelgebirge),  im  Banat,  der  grossen  und 
kleinen  ungarischen  Ebene,  kaum  hervortretend  in  den  Nord- Alpen; 
October  im  Ubergangsgebiete  zu  den  Herbstregen,  Mai — Juni 
im  Gebiete  der  Octoberregen,  März  im  Gebiete  der  November- 
regen. 2.  Minima:  Dort  wo  eine  Steigerung  der  Niederschläge 
im  November  (December)  eintritt,  sowie  im  Übergangsgebiet  zu 
den  Octoberregen  treffen  wir  ein  secundäres  Minimum  im  Oc- 
tober oder  September,  im  Gebiete  der  Octoberregen  treten 
seeundäre  Minima  im  August  und  im  Juli  ein. 

Auf  den  April  fällt  in  keiner  der  34  Gruppen  auch  nur  ein 
Extrem  zweiter  Ordnung. 

Eigentliche  Frtthlingsregen  gibt  es  in  dem  ganzen  hier  be- 
handelten  Gebiete  nicht,  innerhalb  der  Grenzen  Österreichs  auch 
keine  Winterregen,  wir  haben  blos  Sommer-  und  Herbstregen. 
Der  Übergang  von  den  einen  zu  den  andern  erfolgt  nicht  allmälig, 
sondern  sprungweise,  eine  Zone  mit  vorwiegendem  September- 
regen findet  sich  nicht.  Es  bildet  sich  neben  den  Augustregen 
ein  secundäres  October-Maximuin  aus,  das  weiter  nach  Süden 
die  Oberhand  erhält,  während  der  August  und  der  Juli  regen- 
ärmer werden  und  seeundäre  Minima  erhalten.  Indem  die  rela- 
tive Regenmenge  dieser  letzteren  Monate  abnimmt,  erhält  der  Juni 
oder  der  Mai  ein  secundäres  Maximum.  Es  ist  aber  wohl  zu  beachten, 
dass  dieses  Hervortreten  eines  seeundären  Maximums  im  Mai  oder 
zwischen  Mai  und  Juni  nicht  in  einer  wirklichen  Zunahme  der 
relativen  Regenmenge  dieser  Monate  im  Gebiete  der  October- 
regen begründet  ist,  sondern  blos  dadurch  entsteht,  dass  die  Mai- 
nnd  Juniregen  nach  Süden  hin  langsamer  abnehmen  als  die 
Juli-  und  Augustregen.  Wir  haben  dies  auf  Seite  47  anschaulich 
gemacht.  Der  Mai  hat  in  den  Süd- Alpen,  auf  der  oberitalienischen 
Ebene  und  noch  mehr  im  eigentlichen  Gebiete  der  Adria  eine 
geringere  relative  Regenmenge  als  im  Norden  und  Osten 
der  Monarchie.  Am  niederschlagsreichsten  ist  der  Mai  in  SE.- 
Galizien,  in  Siebenbürgen,  im  Banat  und  auf  den  ungarischen 
Niederungen.  Noch  mehr  gilt  alles  dies  vom  Juni.  Man  darf  also 
nicht  sagen,  dass  zugleich  mit  den  Octoberregen  eine  Steigerung 
der  Mairegen  (oder  Frtihlingsregen  überhaupt)  eintritt.  Das 
könnte  zu  falschen  theoretischen  Anschauungen  verleiten.  — 
Ein   wirklicher  Zusammenhang  besteht    vielleicht    zwischen 
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dem  Zurückweichen  des  Herbstmaximums  auf  den  November 
(und  December)  und  der  Steigerung  der  Märzniederschläge  bis 
zu  einem  kleinen  secundären  Maximum  im  Süden  der  Adria. 
Nirgends  in  unserem  ganzen  Gebiete  finden  sich  so  reichliche 
Märzniederschläge  wie  im  mittleren  und  südlichen  Theile  der 
Ostküste  des  adriatischen  Meeres. 

Eine  allmälige  Annäherung  der  beiden  Maxima  des  März  und 
October  (abgesehen  davon ,  dass  das  Märzmaximum  von  unter- 
geordneter Bedeutung  ist  und  kaum  als  einer  der  Theile  des 
gespaltenen  Wintermaximums  Süd-Italiens  aufzufassen  wäre)  in 
der  Weise,  dass  sie  sich  nach  Norden  hin  endlich  zu  einem  ein- 
zigen Sommermaximum  vereinigen,  wie  man  dies  gerne  so  dar- 
gestellt hat  (auch  v.  Sonklar),  findet  auf  unserem  Gebiete  wenig- 
stens nicht  statt.  Es  findet  sich  nirgends  ein  Aprilmaximum,  und 
überhaupt  keine  Verknüpfung  des  angedeuteten  secundären  März- 
maximums mit  dem  relativen  Mai-  (Juni-)Maximum  des  Quarnero 
und  des  Golfes  von  Triest.  Auch  zeigt  sich  keine  regelmässige 
Zunahme  der  Frühlingsregen  nach  Norden  hin,  zu  Durazzo  und 
Valona  unter  41°  n.  Br.  fallen  fast  ebenso  reichliche  Frtthliugs- 
regen  wie  im  Quarnero  und  zu  Pola  unter  dem  45.  Breitegrad. 
Der  Mai  hat  zu  Triest,  wo  sein  Maximum  am  besten  hervortritt, 
keinen  höheren  Procentsatz  Regen  als  der  März  im  Süden.  Dass 
der  Übergang  von  den  Octoberregen  zu  den  Augustregen  sprung- 
weise erfolgt,  habe  ich  schon  bemerkt. 

Eine  Untersuchung  über  die  Ursachen  der  eben  geschilderten 
verschiedenen  Jahresperioden  des  Regenfalles  in  den  verschie- 
denen  Theilen  von  Österreich-Ungarn  muss  ausserhalb  der  Ziel- 
punkte dieser  Abhandlung  bleiben,  obgleich  die  früher  ziem- 
lich allgemein  angenommenen  Ansichten  hierüber  gegenwärtig 
zum  grossen  Theile  dem  seitherigen  Fortschritte  der  Meteoro- 
logie nicht  mehr  entsprechen  und  als  ungenügend  oder  unrichtig 
erkannt  worden  sind.  Eine  derartige  Untersuchung  könnte  aber 
nicht  allein  auf  das  hier  bearbeitete  Materiale  gegründet  werden, 
sondern  müsste  sich  über  viel  grössere  Länderräume  erstrecken, 
würde  also  weitere  Zusammenstellungen  und  theilweise  Neu- 
bearbeitungen erfordern,  was  natürlich  nur  die  Aufgabe  für  eine 
selbständige  neue  Arbeit  sein  könnte.  —  Wenn  einmal  die 
Resultate  der  Regenmessungen  in  Frankreich  und  Italien  in  ahn- 
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lieber  Weise  wie  das  hier  geschehen,  bearbeitet  vorliegen  werden, 
wird  eine  solche  Untersuchung  mit  Beiziehung  der  schon  vor- 
liegenden (hoffentlich  bald  bis  zur  Gegenwart  ergänzten)  Regen- 
tafeln für  Deutschland  die  unumgänglich  nöthige  Grundlage  in 
bequemster  Form  dargeboten  finden.  Nur  über  eine  der  in  meiner 
Abhandlung  hervorgehobenen  Eigenthümlichkeiten  der  jährlichen 
Regenvertheilung  kann  eine  theoretische  Ansicht  schon  jetzt  auf- 
gestellt werden,  weil  sie  eine  locale  Erscheinung  betrifft,  zu  deren 
Studium  die  Berg-  und  Gebirgsländer  Österreichs  die  beste  Gele- 
genheit bieten,  wenngleich  die  nöthigen  Messungen  noch  bei  weitem 
nicht  im  zureichenden  Ausmasse  vorliegen.  Es  ist  dies  die  Steigerung 
der  Winterniederschläge  in  höheren  Lagen  der  Berg-  undGebirgs- 
abhänge  (wohl  vornehmlich  an  der  dem  feuchten  Winde  zugekehr- 
ten Seite)  und  die  damit  in  Verbindung  stehende  Zunahme  der 
Sommerregen  in  Bergkesseln  (Böhmen,  Siebenbürgen)  und  Hoch- 
gebirgsthälern  (östl.  Tatra,  Sulden  etc.) 

Herr  Hill  hat  durch  eine  Untersuchung  über  die  Höhe,  in 
welcher  im  nordwestlichen  Himalaya  die  grösste  Regenmenge 
fällt,  man  darf  wohl  sagen  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen ,  dass 
dies  in  jener  Region  stattfindet,  in  welcher  die  feuchten  Winde 
zuerst  durch  die  mit  dem  Aufsteigen  verbundene  Erkaltung  ihren 
Wasserdampf  als  Regen  (oder  Schnee)  abzugeben  gezwungen 
werden.  Ist  dies  richtig,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die 
Höhenzone  des  reichlichsten  Regenfalls  (soweit  derselbe  nicht 
von  localer  aufsteigender  Luftbewegung,  wie  bei  vielen  Sommer- 
gewitteni  im  Gebirge  abhängt)  mit  den  Jahreszeiten  bei  uns  eine 
erhebliche  periodische  Senkung  und  Hebung  erfahrt,  indem  im 
Winter  der  Thaupunkt  der  feuchten  Winde  bei  deren  Aufsteigen 
in  viel  geringerer  Höhe  schon  erreicht  wird  als  im  Sommer.  Je 
höher  die  Gebirgszüge  sind,  welche  ein  Land  oder  ein  Thal 
allseitig  gegen  die  regenbringenden  Winde  abschliessen,  desto 
ärmlicher  werden  die  Niederschläge  des  Winters  in  demselben 
sein,  umsomehr,  da  die  Veranlassung  zu  localen  Schauern  durch 
aufsteigende  Luftbewegung  innerhalb  des  Beckens  um  diese  Zeit 
fast  oder  ganz  mangelt.  Mit  steigender  Temperatur  werden  die 
Winde  mehr  und  mehr  Wasserdampf  über  dem  umschlossenen 
Becken  selbst  condensiren  können,  und  wird  auch  die  Gelegen- 
heit zu  localen  Condensationen  häufiger. 
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Die  Mittelgebirge,  die  Böhmen  umschliessen  und  andere 
Mittelgebirge  Deutschlands  seheinen  nun  gerade  in  jene  Höhen 
zu  reichen,  in  welchen  der  Winterniederschlag  erheblich  gestei- 
gert wird  (vielleicht  schon  bis  zu  einem  Maximum),  während  im 
Sommer  die  Hauptmasse  des  atmosphärischen  Wasserdampfes 
noch  über  sie  hinwegziehen  kann.  Daher  treffen  wir  daselbst 
eine  relative  Steigerung  der  Winterniederschläge  bis  zu  deren 
Vorwiegen  mitten  im  Gebiete  der  ausgesprochenen  Sommerregen. 
Dags  wir  in  den  Alpen  diese  Zone  nicht  wiedergefunden  haben, 
liegt  jedenfalls  nur  in  der  Lage  der  Stationen,  die  sich  hier  bei 
gleicher  oder  viel  grösserer  Seehöhe  in  mehr  oder  minder  um- 
schlossenen Thälern  befinden,  welche  umgekehrt  eine  Tendenz 
zu  niederschlagsarmen  Wintern  bedingen.  Hätten  wir  Regen- 
messungen von  Orten  an  der  Aussenflanke  der  Alpen,  die  in  sehr 
verschiedenen  Höhen  an  den  Abhängen  oder  auf  den  Kämmen 
selbst  liegen  würden,  dann  dürften  wir  voraussichtlich  dasselbe 
Phänomen  nur  viel  deutlicher  nach  beiden  Richtungen  hin  ent- 
wickelt finden,  eine  anfängliche  Zunahme  der  relativen  Menge 
•der  Winteruiederschläge  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  gewis- 
sen Höhe,  von  welcher  an  wieder  eine  Abnahme  derselben  nach 
oben  eintreten  würde.  Es  könnte  aber  auch  sein,  dass  wegen  der 
Höhe  der  Alpenkämme,  die  viel  grösser  ist  als  die  der  deutschen 
Mittelgebirge,  die  Wirkung  derselben  auf  die  Steigerung  der 
Sommerregen,  noch  dazu  in  wärmeren  Breiten  so  gross  ist,  dass 
ein  relatives  Wintermaximum  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt, 
dasselbe  also  dem  Mittelgebirge  eigentümlich  sein  könnte.  Die 
Maximalzone  des  Regenfalls  wird  wohl  im  Sommer  in  grössere 
Höhen  hinaufrücken,  aber  den  Kamm  nicht  überschreiten  können, 
wie  dies  im  Mittelgebirge  der  Fall  ist,  daher  auch  der  relativ 
geringere  Procentsatz  der  von  dem  Winde  herbeigeführten 
Wasserdarapfmenge,  der  in  dem  tieferen  Niveau  niederfällt,  noch 
immer  grösser  sein  kann  als  der  maximale  des  Winters  bei  ge- 
ringerem Wassergehalt  der  Atmosphäre. 

Unsere  Alpenstationen  in  Osterreich  bieten  für  eine  Unter- 
suchung dieser  fraglichen  Verhältnisse  noch  kein  Materiale,  viel- 
leicht aber  würden  jene  der  Schweiz  wenigstens  eine  theil- 
weise  Antwort  auf  die  angeregten  Fragen  geben  können. 
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Jahr, 


216 

302 

11! 

* 

15 

28 

42 

25 

36 

25 

38 

35 

51 

37 

43 

50 

63 

74 

87 

78 

84 

80 

101 

48 

63 

45 

52 

40 

48 

565 

708 

344 
16 

53 
41 
51 

54 
61 
79 

101 

98 

88 

68 
48 
50 

792 


268 

72 
45 
57 

86 

86 

133 

116 

131 

97 

106 
65 

58 

1052 


357 

40 
30 
24 

38 
74 

88 

117 
138 
116 

71 
59 
51 

846 


220 

226 

341 

232 

29 

12i 

n 

10* 

39 

45 

50 

49 

27 

42 

35 

34 

31 

45 

38 

43 

35 

39 

64 

44 

42 

58 

75 

58 

62 

75 

93 

80 

82 

104 

97 

95 

91 

95 

113 

93 

83 

94 

105 

Sl 

55 

62 

79 

67 

45 

38 

56 

43 

38 

44 

49 

41 

630 

741 

854 

728 

•§8 


240 
10t 

40 
27 
30 

44 
52 
72 

82 
92 
83 

70 
46 
39 

677 
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Station 


Seehöhe  . . 
Z.  d. Jahre . 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


214 
19 

33 
31 
33 

44 
46 
61 

67 
91 
76 

47 

38 
31 

598 


204 
9 

47 
29 
27 

33 
52 
81 

89 
96 
72 

70 
35 
39 

670 


298 

273 

304 

234 

267 

290 

44} 

15 

17 

H 

161 

n 

42 

42 

32 

38 

31 

39 

38 

31 

25 

33 

23 

34 

32 

38 

31 

29 

27 

38 

46 

43 

38 

55 

33 

47 

48 

46 

41 

61 

42 

46 

78 

64 

62 

116 

69 

113 

97 

91 

81 

170 

87 

124 

94 

90 

80 

156 

97 

102 

77 

71 

63 

94 

82 

76 

50 

64 

48 

73 

60 

56 

40 

42 

40 

63 

51 

43 

42 

41 

33 

46 

35 

27 

684 

663 

574 

934 

637 

745 

o 

e 

© 


260 
16 

27 
25 
25 

43 
42 
72 

100 
92 

78 

47 
31 
33 

615 
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Seehöhe  . . 
Z.  d.  Jahre. 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 


Jahr. 


350 
25 

50 
31 
36 

54 
52 
82 

99 
73 
79 

47 
45 
50 

698 


370 
10* 

47 
25 
33 

46 
54 
83 

86 
77 
69 


41 
46 
42 

649 


360 
13| 

31 
24 
23 

32 
35 
62 

56 
66 
73 

44 
33 
25 

504 


340 
20 

39 
24 
32 

48 
58 
95 

121 
94 
71 

46 
34 
37 

699 


270 
15 

34 
21 
23 

39 
53 

85 

111 
97 
71 

42 
34 
33 

643 


410 

28 

30 
20 
27 


590 
18* 

44 
27 
32 


88 

38 
35 
26 


40 

48 

56 

49 

54 

30 

81 

87 

36 

115 

125 

54 

106 

111 

69 

74 

69 

85 

48 

72 

44 

34 

44 

27 

35 

48 

43 

659 

761 

543 

1 

140 
10 


90 
20* 


52 

44 

44 

37 

28 

28 

35 

32 

38 

39 

69 

60 

91 

64 

50 

50 

65 

51 

32 

31 

53 

31 

44 

48 

01 
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Seehöhe  .. 
Z.  d.  Jahre. 

December . 
Jänner  . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


124 
24} 

48 
44 
28 

47 
39 
62 

81 
82 
63 

33 
47 
51 
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120 
10J 

47 
43 

28 

39 
35 
64     49 


180 
14* 

33 
28 
19 

37 
46 


89 
67 
53 

48 
46 
47 

606 


72 
61 
43 

36 
38 
42 

504 


150 

280 

116 

116 

160 

170 

28; 

9 

14; 

12* 

12* 

18 

44 

63 

53 

43 

52 

47 

35 

30 

28 

29 

39 

27 

25 

33 

35 

23 

35 

33 

39 

38 

48 

21 

39 

43 

34 

47 

41 

35 

40 

37 

61 

65 

53 

65 

51 

53 

57 

47 

76 

60 

66 

58 

54 

57 

50 

56 

48 

51 

47 

55 

65 

58 

59 

59 

39 

55 

32 

35 

37 

36 

41 

55 

47 

53 

47 

49 

51 

54 

49 

56 

58 

45 

527 

599 

577 

534 

571 

538 

V 

© 
0 
cS 
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190 
13 

54 
36 
47 

42 
42 
60 

57 
53 
62 

38 
53 
54 

598 


630 
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Seehöhe  . . 

610 

200 

290 

370 

500 

740 

640 

530 

260 

210 

Z.  d.  Jahre . 

21 

H* 

13* 

13 

14+ 

9! 

19* 

16| 

9 

** 

Deceniber . 

84 

47 

50 

79 

71 

55 

35 

40 

39 

48 

Jänner .... 

58 

39 

33 

59 

46 

37 

23 

28 

25 

29 

Februar. . . 

58 

27 

15 

46 

59 

40 

24 

33 

19 

22 

60 

36 

44 

66 

60 

62 

32 

37 

28 

46 

54 

27 

45 

53 

55 

67 

39 

40 

54 

45 

Mai 

78 

44 

66 

82 

78 

115 

65 

69 

62 

50 

87 

52 

77 

88 

89 

110 

87 

98 

99 

77 

Juli 

76 

41 

83 

76 

105 

137 

93 

96 

104 

82 

August  . . . 

93 

45 

80 

72 

103 

134 

76 

73 

80 

78 

September 

58 

25 

48 

79 

79 

82 

42 

50 

53 

44 

October . . . 

80 

47 

67 

79 

65 

50 

36 

38 

45 

68 

November 

84 

47 

45 

85 

71 

48 

25 

37 

35 

31 

870 

477 

653 

864 

881 

937 

577 

639 

643 
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Seehöhe  . . 
Z.  d. Jahre. 

December . 
Jänner 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


360 

220 

130 

150 

200 

260 

270 

360 

12 

18* 

19i 

24 

34 

14 

17* 

43 

69 

50 

54 

40 

48 

35 

36 

28 

42 

31 

35 

35 

43 

23 

34 

14 

34 

29 

43 

36 

46 

27 

39 

38 

55 

38 

47 

43 

59 

36 

65 

41 

39 

36 

37 

42 

50 

41 

53 

67 

60 

53 

55 

64 

80 

64 

79 

90 

84 

58 

62 

66 

77 

77 

97 

107 

84 

46 

49 

65 

68 

76 

116 

112 

82 

62 

55 

72 

70 

87 

102 

66 

50 

47 

39 

45 

44 

48 

64 

51 

57 

47 

41 

44 

49 

31 

23 

45 

48 

41 

58 

43 

42 

37 

36 

702 

704 

538 

575 

595 

676 

582 

744 

480 
11 

73 
63 
62 

96 

90 

131 

93 
144 
149 

79 
79 
68 

1127 


470 
6* 

64 
41 
69 

77 
55 
91 

109 
138 
106 

77 
62 
66 

955 
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Seehöhe  . 
Z.  d.  Jahre 


December 
Jänner . 
Februar 


März 
April 
Mai  . 


Juni . . 
Juli  . . . 
August 


September 
October . . . 
November 

Jahr 


250 
7 

28 
15 
19 

35 
45 

87 

74 
97 
91 

52 
32 
36 

611 


290 
15 

64 
43 
50 

66 
62 
93 

82 
106 
107 

75 
46 
68 

862 


380 
27 

49 
42 
49 

52 
54 
78 

84 
97 
89 

64 
41 
54 

753 


380 
50 

61 
52 
52 

63 

78 
98 

118 
135 
130 

82 
64 
63 

996 


450 
20 

86 
56 
66 

82 
102 
125 

137 
149 
137 

92 
68 
81 

1180 


560 
16 

420 
30 

72 
63 

78 

59 
52 
55 

90 

93 

106 

68 

91 

118 

120 
131 
141 

154 
170 
156 

107 
66 

85 

104 
66 
65 

1152 

1158 

470 
21 

121 

95 
100 

122 
123 

155 

169 
210 
209 

130 

89 

102 

1625 


950 
27 

142 
126 
144 

161 
154 
170 

210 
230 
236 

148 
110 
140 

1971 


660 
15 

142 
124 
111 

109 

89 

115 

141 
178 
185 

93 

102 

79 

1468(?) 
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Seehöhe  . . 
Z.  d.  Jahre . 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


670 
13 

64 
62 
46 

79 
54 
95 

129 
150 
145 

87 
70 
57 

1038 


1040 
11 

72 
36 
26 

47 
52 
83 

117 
122 
136 

89 
72 
68 

920 


öS 

H 


1010 

11 

52 
33 
35 

45 
53 
61 

73 

82 
102 

74 
46 
51 

707 


OD 

0Q 


1020 
19 

76 
47 
41 

61 
65 

87 

118 
137 
159 

111 
84 
84 

1070 
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TS** 


1470 

8 

55 

131 

74 

98 
102 
110 

135 
155 
132 

102 

102 

54 

1250 
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o 


•8 
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© 

s 

s 


e 

o 
Q 


d 

© 
b£ 

© 

u 


600 
24* 

62 
45 
37 

63 
67 
74 

102 
114 
108 

82 
54 
64 

872 


580 
17 

69 
58 
40 

92 
104 
104 

140 
158 
153 

112 

101 

66 

1197 


460 

7 

88 
65 
62 

117 
110 
117 

166 
172 
181 

114 

123 

94 

1409 


410 
8 

98 
88 
95 

113 
130 
152 

217 
179 
157 

126 

92 

104 

1551 


0 
© 


480 
15 

94 
69 
62 

96 
115 
121 

162 
164 
161 

98 

105 

90 

1337 
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i  Z.  d.  Jahre . 

^ 
| 

1320 
20 

1830 
15 

630 
17| 

310 
10 

260 
10* 

210 
7 

80 
10 

740 

9J 

340 
30 

390 
23* 

1 

December . 

!  Jänner .... 

Februar. . . 

43 
44 

28 

44 
32 
22 

51 
57 
25 

59 
18 
16 

41 
25 
27 

41 
67 
25 

101 
48 
55 

120 
52 
38 

41 

28 
28 

38 
28 
21 

Mai 

38 
46 
67 

49 
60 
82 

62 

90 

108 

33 
36 
79 

39 
57 

89 

113 

67 
95 

69 
124 
129 

82 
164 
181 

41 
50 

85 

37 
47 

81 

JuH 

|  August . . . 

64 

87 
86 

106 
112 
129 

117 
107 
133 

86 

67 

.  63 

76 

108 

75 

103 
71 

83 

117 

91 

109 

129 
136 
134 

103 
109 
108 

92  ' 
112 
88 

September 
October. . . 
November 

76 
70 

58 

91 

88 
54 

106 

109 

95 

64 
110 

58 

69 
81 
65 

82 
119 
106 

85 
111 
111 

87 
146 
136 

80 
62 
57 

71 

<< 
45 

707 

869 

1060 

689 

752 

972 

1150 

1405 

792 
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> 
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Seehöhe  . . 
Z.  d. Jahre. 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  .  .  . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


1100 

3t 
28 
14 


38 

48 
78 

106 
101 
109 

73 
66 
37 


780 

41 
14 
16 


34 
43 
75 


98 
69 
48 


700   440 


15* 

21 

24 
20 

26 
46 
71 


111  |  90 
121  104 
115  I  95 


732  785 


70 

79 

rv 


699 


66 

55 
39 
35 

50 
64 
93 

109 
125 
115 

100 
98 
79 

961 


630 

1220 

8* 

24 

28 

49 

56 

30 

34   19 


62 
58 
94 

144 
159 
141 

126 
79 
68 

1049 


41 

77 

105 

113 
135 
150 

132 

125 

61 


820 
13* 

40 
53 
25 

46 
51 
80 

100 

98 

105 

106 
69 
6'2 


1037   835 


670 
9 

38 
47 
25 

36 
46 

84 

93 

99 

101 

88 

138 

69 


1300 
14 

73 

59 
36 

59 
69 

84 

95 
112 
114 

97 

78 
85 


864  961 


550 
20 

42 
37 
16 

41 
46 

85 

80 
79 
88 

90 
86 
67 

757 
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Seehöhe  . . 
Z.  d.  Jahre . 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 


710 


Jahr, 


680 


11   22 


104 
43 
61 

71 
125 
122 

138 
133 
137 

103 
142 
135 

1314 


56 
46 
27 

53 
59 
84 

91 
90 


74 
91 
63 

829 


590 

20 

114 
74 
59 

79 

96 

141 

112 
135 
95  1127 


140 
184 
135 

1396 


710 
4 

55 

159 

32 

159 
174 
156 

154 
177 
161 

129 
226 
127 

1712 


940 

52 
40 
40 

63 

62 

115 

94 
117 

88 

125 

114 

76 

986 


1070 
9 

790 
25| 

91 
61 
93 

101 
80 
52 

109 
139 
146 

120 
107 
142 

145 
146 
147 

129 
139 
139 

103 
162 
154 

146 
162 
124 

1496 

1441 

980 
15 

186 
133 

80 

168 
196 
182 

172 

170 
207 

196 
263 
230 

2183 


570 
10 

177 
79 
58 

142 
157 
200 

160 
168 
173 

156 
203 
197 

1870 


330 
22 

184 
175 
141 

148 
172 
174 

207 
219 
172 

205 
274 
350 

2421 
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Seehöhe  . . 
Z.  d. Jahre. 

December . 
Jänner. . . . 
Februar. . . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August . . . 

September 
October. . . 
November 

Jahr 


390 
14 

460 

111 
96 
91 

110 
56 
63 

125 
124 
130 

89 
115 
142 

121 
113 
138 

159 
119 
122 

158 
148 
113 

169 
141 
126 

1468 

1411 

230 
26 

78 
56 
50 

85 

80 

105 

119 
115 
105 

117 

116 

83 

1109 


290 
24 

113 
87 
82 

97 

94 

126 

128 
122 
128 

141 
178 
127 

1423 


850 
12 

160 
18 

180 
7| 

490 
7| 

93 

108 

66 

80 
66 
52 

101 
57 
61 

144 

91 

110 

147 
103 
176 

94 
75 
96 

70 

94 

111 

113 
137 
151 

127 
105 
109 

120 

99 

103 

101 

84 
80 

140 

105 

98 

164 
231 
218 

104 
109 
104 

133 

127 

94 

174 
150 
136 

1647 

1105 

1113 

1549 

210 
15 

105 
77 
57 

97 
84 
99 

119 
112 
137 

105 

118 

90 

1200 


160 
191 

60 
48 
44 

63 
67 
91 

94 
82 
83 

77 
99 

88 

896 


634 


Hann. 
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Seehöhe  . 
Z.  d. Jahre. 

December . 

Jänner 

Februar*. . 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August  . . . 

September 
October. . . 
November 


Jahr, 


260 
12i 

46 
38 
29 

44 
60 
76 


93 
66 
51 

70 
67 
76 

716 
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08 
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91 


7| 


78 
50 
40 

65 
65 
57 
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11 

December . 
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76 
67 
62 

112 
93 
50 
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107 

89 
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53 
72 

81 
65 
60 
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123 

93 

64 
92 
41 

74 
63 
57 
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64 
75 
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86 
82 

März 

Mai 

69 
78 
99 

67 
58 
59 
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63 

70 
90 

73 
52 
54 
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126 

94 
34 

38 

64 
56 
52 

70 
47 
33 
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44 
46 
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46 
79 
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71 
93 
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68 
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19 
43 
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44 
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113 

109 
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146 
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121 
156 
141 

69 
101 
105 
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201 
190 

66 

89 
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35 

57 

125 

71 

97 

131 

99 
129 
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Jahr 

1114 

1055 

1533 

1147 

[849]3 

1635 

761 

|[702] 

794 

930 

i  1867  71  (5  J.)  1324,  187378  (6  J.)  795.  —  2  1841/79.  —  »  corr.  991. 
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Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst  Queck- 
silber -  Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der 
ultravioletten  Strahlen  des  Tageslichtes  und  Bei- 
trage  zur  Photochemie  des  Quecksilberchlorides, 

Von  Dr.  Joseph  Maria  Eder. 

Wässeriges  Quecksilberchlorid  zersetzt  sich  nach  Boullay* 
im  Sonnenlichte  in  Quecksilberchlorttr,  Salzsäure  und  Sauerstoff. 
Jedoch  geht  diese  Zersetzung  äusserst  langsam  vor  sich.  Die 
Lösungen  des  Quecksilberchlorides  in  Äther  (A.  Vogel),*  sowie 
in  Alkohol  zersetzen  sich  ungleich  rascher.  Nicht  nur  Äther  und 
Alkohol,  sondern  alle  organischen  Substanzen,  welche  oxydations- 
fähig sind,  befördern  die  Zerlegung  des  Quecksilberchlorides  in 
Chlorür  und  Chlor,  welches  schliesslich  eine  oxydirende  Wirkung 
auf  die  organischen  Substanzen  äussert. 

Ich  beobachtete  eine  bedeutende  Zunahme  der  durch  Licht 
bewirkten  Ausscheidung  von  Quecksilberchlorttr,  wenn  einer  gesät- 
tigten wässerigen  Quecksilberchloridlösung  Oxalsäure,  Ameisen- 
säure ,  Weinsäure ,  Bernsteinsäure ,  Citronensäure ,  Apfelsäure , 
Seignettesalz,  Rohrzucker,  Traubenzucker,  Mannit,  Tannin,  Pyro- 
gallussäure  zugesetzt  wurde.  Diese  Lösungen  werden  am  Tages- 
lichte (besonders  in  der  Sonne)  bald  getrübt  und  scheiden  einen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorttr  aus,  welcher  häufig  mit 
organischen  Substanzen  verunreinigt  ist  (z.  B.  beim  Tannin).  Die 
Zersetzung  eines  Gemenges  von  Quecksilberchlorid  mit  Oxalsäure 
geschah  von  allen  erwähnten  Substanzen  am  raschesten  und  die 
Lichtempfindlichkeit  eines  derartigen  Gemenges  wurde  nur  durch 


1  Gehlen's  Journ.,  Bd.  2,  pg.  91-,  Landgraebe,  Über  das  Lichtr 
1834,  pag.  97. 

-  Es  bildet  sich  dabei  Quecksilberchlorttr  und  Quecksilbercarbonat» 
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das  Gemisch  von  Quecksilberchlorid  mit  Ammoniumoxalat  Uber- 
troffen.  Desshalb  wendete  ich  mein  Augenmerk  hauptsächlich 
diesen  Gemengen  zu.  Ich  werde  sie  einzeln  behandeln  und  er- 
wähne gleich,  dass  ich  mein  Photometer  auf  die  Zersetzung  eines 
Gemenges  von  Quecksilberchlorid  mit  Ammoniumoxalat  gründe. 

Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure. 

Die  gemischten  Lösungen  dieser  beiden  Verbindungen  bleiben, 
selbst  wenn  sie  ganz  concentrirt  und  zu  etwa  gleichen  Theilen  ge- 
mischt waren,  beim  Aufbewahren  unter  vollständigem  Lichtaus- 
schluss  ganz  klar  und  unverändert.  Ich  fand  eine  bei  einer 
mittleren  Temperatur  von  16°  C.  aufbewahrte  Probe  noch  nach 
einem  Monat  ohne  Spuren  einer  Zersetzung.  Nach  Schoros l  soll 
sich  das  Gemenge  beim  Erhitzen  (ohne  dass  Licht  darauf  lallt) 
schwach  trüben.  Ich  konnte  keine  baldige  Zersetzung  des  Ge- 
menges in  der  Siedehitze  constatiren,  sobald  alles  (auch  schwaches) 
Tageslicht  ausgeschlossen  war.  Erst  als  ich  ein  Gemenge  von 
1  Vol.  gesättigter  Quecksilberchloridlösung  mit  2  Vol.  gesättigter 
Oxalsäurelösung  durch  6  Stunden  in  einem  vor  Licht  geschützten 
Wasserbade  auf  100°  C.  erhitzte,  war  eine  sehr  schwache  Trübung 
bemerkbar;  die  zum  Versuche  dienenden  100  CC.  hatten  aber 
keinen  wägbaren  Niederschlag  ausgeschieden. 

Becquerel  hatte  in  Gemeinschaft  mit  Fremy  gefunden, 
dass  ein  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Quecksilberchlorid  ohne 
Gasentwicklung  im  Lichte  sich  trübt  und  einen  weissen 
Niederschlag  von  Quecksilberchlorttr  ausscheidet.  *  Diese  Bemer- 
kung fand  ich  soweit  richtig,  als  anfangs  aus  der  Flüssigkeit 
kein  Gas  entweicht,  wohl  aber  gegen  das  Ende  der  Operation.  Das 
bei  dieser  Zersetzung  frei  werdende  Chlor  oxydirt  die  Oxalsäure  zu 
Kohlensäure  (unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Salzsäure),  welche 
anfangs  von  der  wässerigen  Lösung  absorbirt  wird  und  erst,  wenn 
diese  gesättigt  ist,  entweicht.  Wird  das  lichtempfindliche  Gemenge, 
noch  bevor  es  dem  Lichte  ausgesetzt  ist,  mit  Kohlensäure  ge- 


1  Ber.  ehem.  Ges.  Bd.  3,  pg.  13;  Chem.  Centrbl.  1870,  pg.  65. 

2  Becquerel,  La  lumiere,  ses  causes  et  ses  effets.  1868.  2  Bde., 
2,  pg.  69. 
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sättigt,  so  entweicht  die  bei  der  Reaction  frei  werdende  Kohlen- 
säure gleich  zu  Beginn  der  Zersetzung. 

Becquerel  suchte  diese  Reaction  zur  Construction  eines 
chemischen  Photometers  zu  verwenden,  indem  er  6*5  Grm.  Queck- 
silberchlorid und  12-5  Grm.  Oxalsäure  in  100  CC.  Wasser  löste, 
dem  Lichte  aussetzte  und  vorschlug,  das  ausgeschiedene  Queck- 
silberchlorttr  zu  wägen.  Er  bemerkte  wohl,  dass  die  Zersetzung 
nicht  regelmässig  verläuft,  glaubte  aber  die  Resultate  ein  und 
derselben  Versuchsreihe  durch  die  Formel 

1 


P=C  1  — 


eat 


ausdrucken  zu  können,  wo  P  das  Gewicht  des  ausgeschiedenen 
QuecksilberchlorUrs  bedeutete,  t  die  Zeit  der  Exposition  am 
Lichte,  und  C  eine  Constante,  die  das  Gesammtgewicht  des 
Chlortirs  angibt,  welches  in  einer  sehr  langen  Zeit  aus  der 
Lösung  ausgeschieden  werden  kann;  e  und  a  sind  ebenfalls  Con- 
stante. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  erscheint  aber  diese  Formel 
ganz  unbrauchbar,  weil  die  Grösse  der  Constanten  nirgends  an- 
gegeben ist  und  die  Zeit  t  der  Exposition  am  Lichte  zu  verschie- 
denen Jahres-  und  Tageszeiten  einen  variablen  Werth  und  Effect 
hat.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  dieses  Gemenge  nimmt  mit  der 
Dauer  derselben  bedeutend  ab. 

In  seinem  interessanten  Werke  rfetude  sur  la  force  chimique 
continue  dans  la  lumiöre  du  Soleil,  1875",  verwirft  Marchand 
die  Verwendung  des  Quecksilberchlorides  wegen  seiner  unregel- 
mässigen Zersetzung  im  Lichte  und  geht  auf  die  Benützung 
eines  lichtempfindlichen  Gemenges  von  Oxalsäure  und  Eisen- 
chlorid über. 

Ich  suchte  die  Ursache  und  Grösse  dieser  Unregelmässig- 
keiten bei  der  Zersetzung  von  Quecksilberchlorid  mit  Oxalsäure 
im  Lichte  zu  erforschen,  um  dieselben  entweder  au  beseitigen  oder 
corrigiren  zu  können. 

Die  Concentration  und  die  Mischungsverhältnisse  der  Lösun- 
gen von  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure  haben  auf  die  Schnellig- 
keit der  Zersetzung  durch  das  Licht  grossen  Einfluss.  Hier  diffe- 
riren  die  Angaben  Becqu er el's  und  Marchand's.  Der  erstere 
gab  zum  Quecksilberchlorid  etwa  die  doppelte  Menge  Oxalsäure, 
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um  die  beste  Wirkung  zu  erzielen,  der  letztere  aber  will  auf 
6-5  Gewichtstheile  Quecksilberchlorid  (2  Äquivalente)  nur  1-56 
Gewichtstheile  Oxalsäure  (1  Äquivalent)  nehmen,  um  die  grösste 
Lichtwirkung  zu  ermöglichen  und  setzt  hinzu,  eine  grössere  Menge 
von  Oxalsäure  sei  nicht  nur  überflüssig,  sondern  wirke  sogar  ver- 
zögernd. Nach  Marchand  soll  Becquerel's  Lösung  unter  dem 
Einflüsse  derselben  Lichtwirkung  etwa  14°/0  weniger  Queck- 
silberchlorid als  die  seinige  ausscheiden;  als  Grund  nimmt  er  das 
langsamere  Sedimeutiren  des  Niederschlages  an,  welcher  das 
Eindringen  des  Lichtes  verhindere. 

Meine  Versuche  bestätigen  die  Angabe  Marchand's  nur 
zum  Theile. 

Ich  exponirte  im  Mai  1879  in  Flaschen  von  gleich  grosser 
Oberfläche  und  Inhalt  Lösungen  von  verschiedener  Zusammen- 
setzung, indem  ich  Sorge  trug,  dass  das  Licht  auf  alle  Proben 
in  gleicher  Weise  fiel.  Belichtet  wurde  in  der  Regel  einige 
Stunden ;  wenn  es  nicht  ausdrücklich  erwähnt  ist,  niemals  über 
einen  Tag.  Die  Niederschläge  wurden  noch  am  selben  Tage  ge- 
sammelt, gewaschen  und  am  anderenTage  bei  100°  C.  auf  einem 
tarirten  doppelten  Filter  getrocknet  und  gewogen. 

100  CC.  der  zwei  Lösungen  ergaben  in  derselben  Zeit 
folgende  Mengen  von  Quecksilberchlortir: 

Beequerel's  Lösung     1  -862  Grm.  Quecksilberchlorttr, 

Marchand's        „  1*885     „  „ 

Die  letztere  hatte  also  mehr  Chlorür  ausgeschieden  und  sich 
rascher  geklärt.  Sie  enthielt  1-56 °/0  Oxalsäure,  während  die 
erstere  12*5  °/0  enthielt;  beide  aber  enthielten  gleichviel  (6'5°/0) 
Sublimat.  Bei  noch  weiterer  Verminderung  der  Oxalsäure  unter 
1  °/0  nahm  die  Wirkung  des  Lichtes  auffallend  ab.  Ebenso  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  dass  das  Verdünnen  der  Photometer- 
lösung mit  Wasser  die  reducirte  Salzmenge  vermindert. 

Es  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe  angestellt,  um  zu  sehen, 
ob  nicht  ein  Übermass  von  Oxalsäure  die  Lichtwirkung  auf 
Lösungen  von  verschiedenem  Quecksilbergehalt  gleichmäßiger 
macht.  Es  wurden  30  CC.  von  Lösungen  dem  Lichte  ausgesetzt, 
welche  folgende  Zusammensetzung  hatten: 


;t  4  -vrr:     _ 

i^  4  '*:*<? 
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V  /i.  Ge:;,e;-£*rn  v->n  Quecke  bercLI-»ri-i  c*it  tberecbissiger 
OxajMü.r«'  2  W,  einer  0*  ^igen  OxaL^äiirej^ua*:  mit  1  VoL  einer 
h*  j%+n  >*;'i.iiüÄ:;r»-ciig  hoffte  ich  eine  ziemlich  regelmässige 
Z^rn-etzting.  I'-h  glaubte,  da**  die  bei  längerem  Gebranch  ein- 
tretende ivbwäi-aung  der  Losung  an  Quecksilber  znfolge  der 
reiebli'ij  torhandenefi  Oxalsäure  das  Gemisch  üeht  za  träge  gegen 
die  Lbrbtwirkung  machen  würde.  Trotzdem  täuschten  mich  meine 
Erwart  äugen.  100CC.  meine«  Gemisches  wurden  dem  Lichte  ans- 
tytrttzt,  von  dem  <>-420  Gnn.  betragenden  Quecksflberchlorfir- 
Niederaeblag  abfiltrirt  und  mit  einer  frischen  Lösung  zugleich 
dem  Liebte  exponirt.  In  einer  .Stunde  hatte  dag  einmal  benutzte 
Gemenge  nur  0*096  Grm.  Queckgilberchlorttr,  das  frische  aber 
0-283 Grau,  also  etwa  dreimal  mehr  Niederschlag  ausgeschieden. 
Der  Grund  dieser  rapiden  Abnahme  der  Empfindlichkeit  bei  dem 
Gebrauche  den  Photometers  konnte  nicht  allein  in  der  allmllig 
zunehmenden  Verdünnung  der  Lösungen  liegen,  sondern  musste 
seine  Ursache  anderswo  haben. 
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Den  Grund  der  grossen  Umempfindlichkeit  des  einmal  schon 
benutzten  Gemenges  fand  ich  in  der  Wirkung  der  ailmälig  ent- 
stehenden Salzsäure,  welche  nach  der  folgenden  Zersetzungs- 
gleichung frei  wird: 

2  HgCl,  -*-  Ct  04  Ht  =  Hgt  Clt  -+-  2  COt  -t-  2  HCl. 

Ein  directer  Versuch  überzeugte  mich  von  der  Richtigkeit 
meiner  Vermuthung.  Ich  setzte  zu  dem  lichtempfindlichen  Gemenge 
etwas  Salzsäure.  Schon  \'t  bis  1%  Salzsäure  verzögert  die  Zer- 
setzung einer  ganz  frischen  Lösung  in  hohem  Grade.  Ein  grösserer 
Zusatz  aber  macht  sie  so  unempfindlich  gegen  die  Wirkung  des 
Lichtes,  dass  selbst  nach  vierundzwanzigstündigem  Aussetzen  an 
das  helle  Tageslicht  nichts  als  höchstens  eine  schwache  Trübung 
bemerkbar  ist.  Je  mehr  Salzsäure  in  Folge  der  Zersetzung  des 
'Quecksilberchlorides  im  Lichte  frei  wird,  desto  träger  verläuft  die 
weitere  Zersetzung,  bis  sie  fast  ganz  aufhört,  wenngleich  auch 
noch  bedeutende  Mengen  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure 
Torhanden  sind. 

Ahnliches  hatte  Uloth1  beobachtet,  welcher  die  Darstellung 
des  Calomel  durch  Aussetzen  eines  Gemenges  von  Quecksilber- 
chlorid und  Oxalsäure  an  die  Sonne  empfahl ;  er  fand  in  der  ober 
dem  Niederschlag  stehenden  Flüssigkeit  !/e  des  angewendeten 
Quecksilberchlorides  unzersetzt  vor.  Marchand  hatte  Be c que- 
re Ts  Quecksilberfltissigkeit  durch  fünf  Monate  hindurch  dem 
Lichte  ausgesetzt,  ohne  dass  sie  sich  vollständig  erschöpft  hätte. 
Mein  Gemenge  (2  Vol.  von  6°/0iger  Oxalsäure  und  1  Vol.  von 
-5®  0iger  Sublimatlösung)  enthielt  nach  der  viertägigen  Einwirkung 
des  Sonnenlichtes  52*3  °/0  Quecksilberchlorid  unzersetzt,  nach 
Tier  Wochen  waren  noch  35*5  °/0  unzersetzt;  die  weitere  Zer- 
setzung war  so  langsam,  dass  ich  sie  nicht  weiter  quantitativ 
bestimmte. 

Ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalsäure  zersetzt 
«ich  also  im  Lichte  sehr  unregelmässig.  Anfangs  wird  viel  Nieder- 
schlag imLichte  ausgeschieden,  dann  verlangsamt  sich  derProcess 
in  rasch  steigendem  Masse.  Von  den  beiden  in  diesem  Sinne 
wirkenden  Ursachen,  der  sich  bildenden  Salzsäure  und  der  ab- 


i  Chem.  Centrbl.  1871,  pg.  339. 
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nehmenden  Coneentration,  wirkt  die  erstere  bedeutend  stärker^ 
Das  enorme  Abnehmen  der  Wirkung  des  Lichtes  mit  der  Dauer 
»feiner  Einwirkung  macht  das  Gemenge  als  Photometer  unver- 
wendbar.  Die  in  einem  späteren  Stadium  der  Zersetzimg  ausge- 
schiedene Menge  von  Qnecksflberchlorfir  ist  zu  gering,  als  das» 
man  sie  ohne  bedeutende  Fehler  auf  die  durch  die  anfängliche 
Reaction  ausgedrückte  Lichtwirkung  zurückführen  konnte.  Ich 
wardesshalb  bedacht,  den  verzögernden  Einfluss  derfreigewordenea 
Salzsäure  abzuschwächen  oder  zu  eliminiren  und  stellte  Versuche 
mit  Oxalsäuren  Salzen  an. 


und  Tetratxalate. 

Die  Zersetzung  des  Quecksilberchlorides  verlauft  im  Lichte 
etwa  siebenmal  rascher,  wenn  man  statt  der  Oxalsäure  die  ent- 
sprechende Menge  von  Natriumtetraoxalat  zusetzt.  Auch  ein  Ge- 
menge von  Oxalsäure  und  Tetraoxalaten  wirkt  rascher  als  Oxal- 
säure allein.  Ich  versetzte  zu  meinen  weiteren  Versuchen  eine 
6*  aige  Oxalsäurelösung  mit  i  t9  a  trockener  Soda,  wobei  sich 
etwas  Natriumtetraoxalat  bildet ;  eine  grössere  Menge  Soda  ist 
nicht  zulässig,  weil  sich  sonst  das  Tetraoxalat  in  Folge  seiner 
geringen  Löslichkeit  inKrystallen  ausscheidet.  Eine  entsprechende 
Menge  des  Kalium-  oder  Ammoniumsalzes  ist  noch  schwieriger  in 
Lösung  zu  erhalten,  da  diese  beiden  Tetraoxalate  noch  schwerer 
als  das  Natriumsalz  löslich  sind. 

Am  raschesten  wirkte  das  Licht  auf  eine  Mischung  von  2 X6L  der 
erwähnten.Natriumoxalat  enthaltenden,  Oxalsäurelösung  mit  1  VoL 
einer  3*  0igen  Quecksilberchloridlösung.  Dieses  Gemenge  scheidet 
im  Dunklen  auch  beim  Erhitzen  kein Quecksilberchlorür  aus;  erst 
nach  fünfstündigem  Erhitzen  auf  100°  C.  war  die  Flüssigkeit  nur 
sehr  schwach  getrübt.  Dagegen  bewirkt  die  Einwirkung  des 
Tageslichtes  eine  starke  Trübung  in  wenigen  Minuten.  Das  Licht 
wirkt  auf  das  tetraoxalathältige  Gemisch  viel  energischer  ein, 
als  auf  das  mit  reiner  Oxalsäure  hergestellte.  Die  Trübung  tritt 
rascher  ein  und  der  Niederschlag  bildet  sich  schneller  und  in 
grösserer  Menge. 

30  CC.  des  erwähnten  Gemisches  wurden  mit  dem  von  mir 
oben  beschriebenen  Oxalsäure-Quecksilberchlorid  verglichen* 
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Aus  Quecksilberchlorid  wurde  in  derselben  Zeit  ausge- 
schieden: 

mit  Tetraoxalat  mit  Oxalsäure 

a)  0-252  Grm.  0034  Grm.  Quecksilberchlorür, 

b)  0-365     „  0069     „                   „ 

Das  Licht  zersetzte  in  diesem  Falle  das  mit  Tetraoxalat  her- 
gestellte Gemisch  etwa  sechs-  bis  siebenmal  rascher,  als  das  mit 
Oxalsäure  erzeugte.  Ausserdem  wird  ein  grösserer  Theil  des 
Quecksilberchlorides  in  einer  bestimmten  Zeit  reducirt.  Als  die 
beiden  Lösungen  unter  gleichartigen  Umständen  drei  Tage  lang 
dem  Lichte  ausgesetzt  wraren,  enthielt  die  mit  Tetraoxalat  her- 
gestellte nur  mehr  24°/0  Quecksilberchlorid  unzersetzt,  während 
jene  mit  Oxalsäure  davon  56°/0  unzersetzt  enthielt. 

Der  Zersetzungsprocess  verlangsamt  sich  auch  nicht  so  be- 
deutend, wie  mit  reiner  Oxalsäure.  100  CC.  des  beschriebenen 
Gemenges  mit  Tetraoxalat  waren  nach  der  Ausscheidung  von 
0-398  Grm.  Quecksilberchlorür  filtrirt  und  zugleich  mit  einer 
frischen  Lösung  dem  Lichte  ausgesetzt.  Während  letztere  bei 
gleicher  Oberfläche  in  derselben  Zeit  0*252  Grm.  ausschied, 
wurden  aus  der  einmal  benützten  nur  0*156  Grm.  Quecksilber- 
chlorür erhalten.  Dieses  Verhalten  ist  also  schon  günstiger,  als 
bei  der  reinen  Oxalsäure-Quecksilberchloridlösung,  obschon  die 
Verzögerung  der  Zersetzung  noch  gross  genug  ist,  um  bei  der 
Construction  eines  Photometers  Hindernisse  zu  bereiten. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  Gehalt  der  Oxal- 
säure anTetraoxalat  dieZersetzung  der  damit  vermischten  Queck- 
silberchloridlösung im  Lichte  auffallend  beschleunigt,  eine  voll- 
ständigere Reaction  veranlasst  und  die  Unregelmässigkeit  im 
Verlaufe  der  Reaction  herabmindert.  Dieses  Gemenge  war  noch 
immer  nicht  so  tauglich  zur  Construction  eines  Photometers,  als 
das  folgende. 

Quecksilberchlorid  und  Ammoniumoxalat.  — Das  Quecksilber-Oxalat- 

Photometer. 

Nur  mit  grosser  Mühe  konnte  ich  ältere  Angaben  über  das 
photochemische  Verhalten  von  Quecksilberchlorid  und  Ammonium- 
oxalat finden,  da  weder  die  Handbücher  der  Chemie  und  Physik, 
noch  BecquereFs  Hauptwerk  „Lumtere"  etwas   darüber  ent- 
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halten.  Aus  Marchan <Ts  „Etüde  sur  la  force  chimique"  entnehme 
ich  aber,  dass  Planche  imJahrel815  im  „Journal dePharmacie" 
Bd.  1,  pg.  62,  die  Lichtempfindlichkeit  dieses  Gemenges  und  die 
Bildung  von  Quecksilberchlorid  im  Lichte  beobachtete.  Ausser- 
dem finde  ich  noch  inMonckhovens  Lehrbuch  der  Photographie 
(1864)  eine  Notiz,  nach  welcher  Towler  im  October  1858  eine 
Methode  zur  Messung  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  vorschlug, 
welche  auf  der  Zersetzung  einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid 
und  Ammoniumoxalat  und  dem  Messen  des  dabei  entweichenden 
Kohlensäuregases  beruht. !  Diese  Bemerkungen  sind  seitdem  ganz 
in  Vergessenheit  gerathen  und  ich  selbst  fand  sie  —  da  sie  meines 
Wissens  nicht  in  die  deutsche  Literatur  übergegangen  sind — erst 
auf,  nachdem  ich  meine  Arbeiten  nahezu  beendigt  hatte. 

Diese  Angaben  gewähren  bei  meinen  Untersuchungen  über 
ein  auf  diese  Reaction  gegründetes  Photometer  auch  gar  keinen 
AnknUpftmgspunkt,  denn  der  wichtigste  Punkt,  dass  das  Am- 
moniumoxalat sich  viel  rascher  und  regelmässiger  als  die  Oxal- 
säure mit  dem  Quecksilberchlorid  zerlegt,  und  dass  die  Grösse 
dieser  Zersetzung  nur  aus  der  Menge  des  ausgeschiedenen 
Quecksilberchlortirs  mit  Schärfe  zu  bestimmen  ist,  wurde  noch 
von  keiner  Seite  erkannt.  Zum  Mindesten  eben  so  wichtig  ist  das 
Studium  über  den  Einfluss  der  Temperatur  und  Verdünnung  auf 
den  Verlauf  der  photochemischen  Zersetzung  und  dieser  wurde 
bis  jetzt  noch  bei  keinem  derartigen  Photometer  studirt. 

Ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  mit  neutralem  Am- 
moniumoxalat wird  im  Lichte  besonders  rasch  zersetzt,  viel  rascher 
als  das  Gemenge  mit  Oxalsäure  oder  Tetraoxalat.  Es  scheidet  in 
derselben  Zeit  die  20-  bis  sogar  die  lOOfache  Menge  Quecksilber- 


1  Die  Beseitigung  von  Fehlerquellen  an  solchen  Photometern,  bei 
welchen  die  aus  der  lichtempfindlichen  Flüssigkeit  entweichende  Kohlen- 
säure als  Mass  der  Lichtwirkung  dient,  ist  (wie  ich  in  meiner  Kritik  des 
Monckhove n'schen Photometers  in  derPlenar-Versammlung  der  Photogr. 
Gesellschaft  in  Wien,  October  1879,  hinwies,  und  in  der  „Photogr.  Corre- 
spondenz  1879"  veröffentlichte)  ausserordentlich  schwer,  weil  Temperatur 
und  Barometerstand  auf  das  Volumen  und  Absorptionsverhältniss  des 
Gases  grossen  Einfluss  nehmen.  Dieser  Übelstand  fällt  beim  Wägen  des 
Zersetzungsproductes  weg.  Freilich  ist  es  bequemer  zu  messen,  als  zu 
wägen. 
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chlorttr  aus,  als  eines  der  beiden  letzteren.  Im  zerstreuten  Tages- 
lichte trübt  es  sich  nach  wenigen  Minuten,  im  directen  Sonnen- 
licht nach  mehreren  Secunden.  Bei  wochenlangem  Aufbewahren 
im  Finstern  verändert  es  sich  nicht  merklich  und  in  der  Siede- 
hitze ist  es  bei  der  Abwesenheit  von  Licht  gerade  so  beständig, 
wie  das  oben  beschriebene  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und 
Oxalsäure. 

Zu  meinen  Messungen  bediente  ich  mich  entweder  viereckiger 
Flaschen  mit  ebenen  Wänden,  welche  in  eine  undurchsichtige 
lichtdichte  Cartonhülle  passten,  an  deren  einen  Wand  eine  Öffnung 
von  mehreren  Quadratcentimetern  angebracht  war,  welche  ich  je 
nach  der  Intensität  des  Tageslichtes  verschieden  gross  nahm. 
Besser  ist  es,  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  ein  horizontales  Flächen- 
element zu  bestimmen  und  zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  des 
folgenden  einfachen  Apparates.  Ein  Becherglas  von  etwas  mehr 
als  100  CC.  Inhalt  wurde  mit  Papier  tiberklebt  und  mit  Asphalt- 
lack lichtdicht  lackirt.  Darüber  wurde  ein  übergreifender  lackirter 
Deckel  gestülpt,  in  dessen  Mitte  eine  Öffnung  von  neun  Quadrat- 
centimetern ausgeschnitten  war.  Arbeitete  ich  in  hellem  Sonnen- 
lichte,  so  ging  ich  auf  1D  Cm.  Öffnung  herab.  Genauer  über  die 
passendste  Dimension  kann  ich  mich  vorläufig  nicht  aussprechen, 
aber  man  wird  leicht  das  Richtige  finden,  wenn  ich  aufmerk- 
sam mache ,  dass  während  einer  Beobachtungsperiode  aus 
100  CC.  nicht  mehr  als  1  Grm.  Niederschlag  ausgeschieden 
werden  soll. 

In  diesen  Apparat  werden  100  CC.  meiner  Lösung  von 
Quecksilberchlorid- Ammoniumoxalat l  gegossen,  dem  Tageslichte 
während  einer  gewissen  Zeit  —  für  welche  die  mittlere  Intensität 
des  Lichtes  bestimmt  werden  soll  —  ausgesetzt,  das  ausge- 
schiedene Quecksilberchlorür  auf  einem  doppelten  tarirten  Filter 
gesammelt,  gewaschen  und  bei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen. 
Es  ist  nothwendig,  dem  ersten  Waschwasser  etwas  verdünnte  Salz- 
säure zuzusetzen,  weil  sonst  dem  Quecksilberchlorür  etwas  Queck- 
silberoxalat  beigemengt  wird;  wenn  die  Verunreinigung  einge- 


1  Der  Name  „Quecksilber-Oxalat-Photometertf  ist  gekürzt  statt  des 
schwerfälligen  Ausdruckes  „Quecksilberchlorid  -  Ammoniumoxalat  -  Photo- 
meter tf. 
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treten  und  durch  Salzsäure  nicht  beseitigt  ist,  färbt  sich   der 
Niederschlag  beim  Trocknen  gelblich. 

Die  lichtempfindliche  Lösung  besteht  aus  einem  Gemische 
von  2  Vol.  einer  Lösung  von  40  Grm.  Ammoniumoxalat  in  1  Lit. 
Wasser  mit  1  Vol.  einer  Lösung  von  50  Grm.  Sublimat  in  1  Lit. 
Wasser.  Ich  wählte  diese  Lösung,  weil  sie  im  Lichte  rasch  zersetzt 
wird  und  in  Beziehung  auf  das  vorhandene  Quecksilberchlorid 
einen  so  grossen  Uberschuss  von  Ammoniumoxalat  enthält,  dass 
dessen  Menge  nach  längerer  Benützung  der  lichtempfindlichen 
Menge  noch  hinreichend  gross  ist,  um  mit  derselben  Energie  wie 
bei  Beginn  zu  wirken.  Auf  die  Verzögerung  der  Reaction  nimmt 
also  vor  Allem  nur  die  Abnahme  des  Quecksilberchlorides  Einfluss. 
Dadurch,  dass  ich  den  einen  Factor  hinreichend  constant  erhielt, 
erleichterte  ich  mir  die  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Abnahme 
der  Lichtwirkung  im  Verlaufe  des  Processes.  Als  ich  durch  Ein- 
halten eines  äquivalenten  Verhältnisses  von  Quecksilberchlorid 
und  Oxalsäure  deren  proportionale  Menge  im  Verlaufe  der  Zer- 
setzung constant  zu  halten  versuchte,  hatte  ich  mit  geringerer 
Lichtempfindlichkeit  und  noch  grösseren  Unregelmässigkeiten 
(namentlich  rasche  Abnahme  der  Lichtwirkung  mit  der  Erschöpfung 
der  Lösung)  zu  kämpfen. 

Die  Zersetzung  dieser  Lösung  im  Lichte  geht  ganz  glatt  vor 
sich.  Es  entweicht  reine  Kohlensäure.  (Das  Gas  wird  von  Atzkali 
ganz  absorbirt,  also  war  kein  Kohlenoxyd  zugegen,  welches  bei 
der  Zersetzung  des  Oxalsäuren  Uranoxydes  im  Lichte  neben 
Kohlensäure  beobachtet  wurde.)  Der  ausgeschiedene  Niederschlag 
besteht  aus  reinem  Quecksilberchlorür,  dem  sich  nur  durch  Un- 
vorsichtigkeit Quecksilberoxalat  beimengt;  die  Flüssigkeit  scheidet 
nämlich  beim  starken  Verdünnen  mit  Wasser  (aber  nicht  mit  salz- 
säurehältigem  Wasser!)  Quecksilberoxalat  aus  und  dieses  löst 
sich  nur  in  überschüssigem  Ammoniumoxalat  oder  Salzsäure 
wieder  auf.  Als  ich  viel  Quecksilberchlorid  mit  wenig  Ammonium- 
oxalat (etwa  l/3)  lange  Zeit  dem  Lichte  aussetzte  und  das  Filtrat 
mit  Salzsäure  destillirte,  ging  eine  flüchtige  organische  Säure 
über,  welche  übermangansaures  Kali  rasch  entfärbte  (trotz  der 
Verdünnung  des  Destillates,  um  eine  Wirkung  der  Salzsäure  zu 
compensiren).  Wahrscheinlich  hatte  sich  etwas  Ameisensäure 
gebildet,  deren  Entstehen  aus  Oxalsäure  auch  unter  anderen 
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Bedingungen  öfters  beobachtet  wurde.  War  aber  das  Ammonium- 
oxalat  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  so  traten  keine  derartigen 
organischen  Säuren  auf.  Die  durch  das  Licht  in  meiner  Photo- 
meterflüssigkeit bewirkte  chemische  Zersetzung  verläuft  also 
glatt  nach  der  Gleichung : 

2  Hg  C\  -h  Cf  04  (NH4)f  =  Hgf  Cl,  -f-  2  COf  -h  2  NH4  Cl. 

Die  Anfangswirkung  des  Lichtes  tritt  bei  dem  Aussetzen 
einer  frischen  Lösung  an  das  Licht  nicht  sofort  ein.  Dasselbe  muss 
auf  das  Gemenge  einige  Zeit  hindurch  wirken,  bevor  sich  das 
Quecksilberchlortir  auszuscheiden  beginnt;  es  dauert  im  Sonnen- 
lichte einige  Secunden,  im  zerstreuten  Tageslichte  mehrere 
Minuten  —  meine  Versuche  sind  im  Sommer  angestellt  worden 
—  bis  die  Trübung  der  Lösung  beginnt.  Ist  sie  aber  einmal  ein- 
getreten, so  schreitet  sie  rasch  und  beständig  fort,  erleidet  aber 
eine  allmälige  regelmässige  Verzögerung.  Diese  scheinbare  Träg- 
heit der  Lösung  gegen  die  ersten  Wirkungen  des  Lichtes  ist  sehr 
auffallend.  Das  Gemenge,  welches  im  Lichte  mehrere  Minuten 
braucht,  bis  es  sich  schwach  trübt,  gibt  beim  weiteren  Belichten 
in  derselben  Zeit  einen  bedeutenden  Niederschlag,  der  sich  flockig 
in  erheblicher  Menge  zu  Boden  setzt.  (Diese  Trägheit  der  Flüssig- 
keit gegen  die  erste  Einwirkung  des  Lichtes  beobachtete  ich  in 
noch  höheremGrade  bei  dem  Gemenge  von  Oxalsäure  und  Queck- 
silberchlorid.) 

War  das  Gemenge  zuvor  kurze  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt 
und  dann  vor  der  eingetretenen  Trübung  abfiltrirt  worden,  so  er- 
hält es  sich,  im  Finstern  aufbewahrt,  ganz  klar  und  unverändert. 
Wird  es  belichtet,  so  trübt  es  sich  viel  rascher  als  ein  frisches 
Gemenge;  das  erstere  hat  schon  sehr  viel  Niederschlag  ausge- 
schieden, bevor  das  letztere  sich  nur  trübt.  Um  quantitativ  zu 
bestimmen,  um  wie  viel  der  aus  dem  frischen  Gemenge  ausge- 
schiedene Niederschlag  hinter  jenem  zurückblieb,  bei  welchem 
die  Anfangswirkung  des  Lichtes  durch  kurzes  Belichten  über- 
wunden war,  wurden  folgende  Versuche  gemacht. 

30  CC.  frisches  und  ebenso  viel  eines  zuvor  bis  zur  Trübung 
belichteten  und  filtrirten  Gemenges  wurde  unter  gleichen  Umständen 
durch  gleich  lange  Zeit  belichtet.  Das  erstere  schied  0092  Grm. 
Hgf  Cl,  aus,  das  letztere  0204  Grm.  Bei  einem  zweiten  Versuche 
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hatten  50  CC.  einer  zuvor  belichteten  Lösung  0-545  Grm.  Ugt  C\t 
ausgeschieden,  einer  frischen  aber  nur  0*350  Grm. 

Der  Grund  dieser  Differenz  konnte  darin  liegen,  dass  das 
Licht  eine  gewisse  Zeit  braucht,  um  die  erste  Wirkung  zu  üben,  wie 
man  solche  Fälle  in  der  Photochemie  (z.  B.  bei  Chlorknallgas) 
kennt;  oder  dass  das  Licht  wohl  von  Anfang  an  schon  energisch  ein- 
wirkt, aber  die  Lichtwirkung  nicht  sichtbar  wird,  weil  die  Flüssig- 
keit das  entstandene  Quecksilberchlortir  auflöst,  bis  es  damit  ge- 
sättigt ist  und  erst  dann  den  Niederschlag  fallen  lässt.  Ich  ent- 
schied mich  bald  für  die  zuletzt  erwähnte  Anschauung.  Lässt  man 
das  lichtempfindliche  Gemenge  so  lange  am  Lichte  stehen,  bis  es 
sich  deutlich  trübt,  so  ist  es  mit  Quecksilberchlorür  gesättigt.  Man 
kann  diese  Lösung  (nach  dem  Filtrircn)  beliebig  lange  im  Dunklen 
aufbewahren.  Sowie  man  sie  ans  Licht  bringt,  beginnt  die  Zer- 
setzung in  kurzer  Zeit  und  das  Licht  braucht  nicht  mehr  die  lange 
Zeit,  um  die  Anfangswirkung  zu  äussern,  wie  bei  einem  frischen 
Gemenge.  Ferner  stimmt  damit  die  Beobachtung  überein,  dass 
die  Lichtwirkung  erst  dann  einzutreten  beginnt,  wenn  etwa 
0-38  Grm.  Quecksilberchlorür  in  je  100  CC.  derLösung  enthalten 
sind  (diese  Menge  differiit  von  5°  bis  30°  C.  nicht  auffallend), 
wie  ich  durch  meine  Versuche  ermittelte. 

Um  alle  Fehler,  welche  aus  dieser  im  ersten  Anfange 
langsamen  Lichtwirkung  etwa  hervorgehen  können,  unschädlich 
zu  machen,  pflege  ich  meinen  Vorrath  von  Photometerfltissigkeit 
so  lange  dem  Lichte  auszusetzen,  bis  er  sich  deutlich  und  stark 
trübt,  dann  zu  filtriren  und  imFinstern  aufzubewahren,  wo  ersieh 
die  längste  Zeit  unverändert  hält.  Auf  diese  Weise  vermeide  ich 
etwaige  Corrccturen  bezüglich  der  verzögerten  Anfangs  Wirkung» 

Meine  lichtempfindliche  Mischung  enthält  lf/3°/0 Quecksilber- 
chlorid und  22/3%  Ammoniumoxalat.  Nach  der  Zersetzung  des 
Quecksilberchlorides  im  Lichte  und  Zerstörung  einer  entsprechen- 
den Menge  Oxalsäure  enthält  sie  noch  immer  ungefähr  2°/0  Oxalat 
—  eine  Menge,  wTelche  so  gross  ist,  dass  man  ihren  Einfluss  auf 
die  Reduction  nach  meinen  Experimenten  als  constant  ansehen 
kann.  Ich  überzeugte  mich  davon,  indem  ich  einmal  eine  Flüssig- 
keit vergleichsweise  mit  nur  2%  Ammoniumoxalat  herstellte. 

Zunächst  wurde  der  Einfluss  derConcentration  und  variabler 
Mengen  von  Quecksilberchlorid  und  Oxalat  in  der  Flüssigkeit 
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bestimmt.  Die  Resultate  der  Versuchsreihe  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt.  Die  von  meiner  Normal-Flüssigkeit 
in  derselben  Zeit  ausgeschiedene  Menge  von  Quecksilberchlorür 
wurde  =  1  gesetzt.  —  Die  Lösung  enthielt : 

Procente  Procente        Im  Lichte  ausgeschiedenes 

Quecksilberoxalat       Ammoniumoxalat      Quecksilberchlorür 

1-66  2*66  1-000 

1-39  2-88  0-977 

Ml  3-11  0-886 

0-83  3-33  0-782 

0-55  3-55  0-684 

0-28  3-77  0-424 

0-17  3-86  0-201 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  bei  abnehmendem 
Gehalte  der  Flüssigkeit  an  Quecksilberchlorid  die  Zersetzung  im 
Lichte  sinkt,  und  dass  ein  steigender  Gehalt  derselben  an  Oxalat 
durchaus  nicht  diese  Schwächung  auszugleichen  vermag.  Zugleich 
aber  geht  daraus  hervor,  dass  die  Energie  der  Zersetzung  bei  der 
verdünnteren  Lösung  wohl  nur  !/5  derjenigen  von  der  stärkeren 
war.  Die  Wirkung  des  Lichtes  wurde  beim  Sublimat-Oxalat  Ge- 
misch nur  auf  !/5  vermindert,  während  der  Gehalt  des  Queck- 
silberchlorides auf  yi0  sank.  Dies  Resultat  ist  gegenüber  dem 
Gemisch  mit  reiner  Oxalsäure  sehr  günstig  zu  nennen. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  bei  einer  Anzahl  von 
Gemischen  der  Quecksilbergehalt  in  ungefähr  demselben  Masse 
wie  bei  der  eben  erwähnten  Versuchsreihe  herabgemindert,  aber 
zu  den  quecksilberärmeren  Lösungen  auch  weniger  Ammonium- 
oxalat gesetzt.  —  Die  Lösung  enthielt: 

Procente  Procente       Im  Lichte  ausgeschiedenes 

Quecksilberchlorid    Ammoniumoxalat     Quecksilberchlorür 

1-66  2-66  1-000 

1-40  2-60  0-983 

MO  2-60  0-906 

0-80  2-50  0-798 

0-50  2-50  0-685 

0-30  2-50  0-442 

0-15  2-00  0-176 
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Diese  Tabelle  gibt  auch  ein  Bild,  wie  die  Lichtwirkung  auf 
die  durch  den  Gebrauch  sich  allmälig  erschöpfende  Photometer- 
flüssigkeit sich  äussert.  Die  Zusammensetzung  je  einer  dieser 
Flüssigkeiten  entspricht  der  Zusammensetzung  meiner  Photo- 
meterflüssigkeit in  je  einem  Stadium  der  Zersetzung.  Die  all- 
mälig mit  der  zunehmenden  Verdünnung  geringer  werdende 
Energie  der  Lichtwirkung  ändert  sich  in  demselben  Sinne  wie  bei 
der  vorigen  Versuchsreihe.  Weiters  ergibt  sich  die  interessante 
Thatsache,  dass  diese  Verzögerung  der  Lichtwirkung  in  einer 
ziemlich  rasch  steigenden  Progression  mit  der  zunehmenden  Ver- 
dünnung steigt.  Ein  concentrirtes  Gemenge  scheidet  in  derselben 
Zeit  bei  demselben  Lichte  etwa  viermal  mehr  Niederschlag  aus, 
als  ein  schon  in  längerem  Gebrauche  gestandenes. 

Weiters  wurde  versucht,  den  Gehalt  der  Lösung  an  Ammo- 
niumoxalat  sehr  stark  herabzusetzen  und  gleichzeitig  das  Queck- 
silberchlorid zu  vermindern.  Von  der  vorigen  Tabelle  unterscheidet 
sich  die  nachfolgende  durch  den  viel  geringeren  Oxalatgehalt  der 
Lösungen. 

Die  Lösung  enthielt : 

Procente  Procente       Im  Lichte  ausgeschiedenes 

Quecksilberchlorid  Ammoniumoxalat     Quecksilberchlorür 
1-66  2-6(3  1-000 

1-11  1-77  1-021 

0-83  1-33  1042 

0-55  0-88  0-212 

Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Zersetzung  des  Gemisches  im 
Lichte  rascher  verläuft,  wenn  die  Lösung  verdünnt  ist  und  dass 
dann  in  derselben  Zeit  etwas  mehr  Quecksilberchlorür  ausge- 
schieden wird.  Die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  des  Gemisches 
durch  das  Licht  wächst  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und 
ist  so  ziemlich  am  grössten,  wenn  man  das  von  mir  für  gewöhnlich 
benützte  Gemenge  mit  gleichem  Vol.  Wasser  verdünnt ;  bei  weiterer 
Verdünnung  sinkt  sie  rapid.1  Das  anfängliche  Schnellerwerden 


1  Dieses  anscheinend  ganz  widersinnige  Verhalten  erkläre  ich 
dadurch,  dass  aus  den  verdünnten  Lösungen  das  Hg2  Cl2  rascher  zu  Boden 
fällt  und  die  Flüssigkeit  klarer  bleibt,  also  vom  Lichte  weiter  durch- 
drungen wird. 
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derReactionmitder  zunehmenden  Verdünnung  (wenn  nicht  zu  kleine 
Mengen  vonAmmoninmoxalat  zugegen  sind),  das  schliesslich  ein- 
tretende rapide  Sinken  bei  noch  weiterer  Verdünnung  nimmt  der 
Reaction  den  Charakter  der  Regelmässigkeit.  Dieses  Factum  er- 
klärt neuerdings,  warum  ich  meine  Flüssigkeit  mit  grossenMengen 
von  Ammoniumoxalat  herstelle,  weil  dann  die  Lichtwirkung  bei 
abnehmendem  Quecksilbergehalt  regelmässig  sinkt.  Sinkt  aber 
neben  dem  Quecksilberchlorid  auch  der  Gehalt  an  Oxalat  stark, 
so  wird  dadurch  anfangs  eine  Beschleunigung,  dann  eine  plötz- 
liche Verlangsamung  erzielt,  welche  jede  genauere  Controle  un- 
möglich macht. 

Durch  diese  Versuche  ist  constatirt,  dass  meine  Photometer- 
flüssigkeit mit  dem  verlängerten  Gebrauche  sich  schwächt,  und 
dass  ein  Punkt  eintritt,  wo  sie  sehr  träge  wird;  dies  tritt  ein,  bevor 
das  in  der  Lösung  befindliche  Quecksilberchlorid  vollständig  zer- 
setzt ist.  Sobald  4/5  des  in  der  Lösung  enthaltenen  Quecksilber- 
chlorides zersetzt  ist,  muss  das  Licht  auf  dieses  Gemenge  doppelt 
so  lang  oder  mit  doppelter  Intensität  wirken,  als  auf  das  frische 
Gemenge,  um  dieselbe  Gewichtsmenge  Quecksilberchlortir  auszu- 
scheiden. Ein  Gewichtstheil  ausgeschiedenes  Hg8  Cl8  zeigt  zu 
Beginn  der  photochemischen  Zersetzung  dieselbe  Lichtwirkung 
an,  als  l/t  Gewichtstheil  gegen  das  Ende  der  Reaction. 

Es  wäre  also  fehlerhaft,  die  ausgeschiedene  Menge  desQueck- 
silberchlorürs  in  allen  Fällen  der  Intensität  des  wirksamen  Lichtes 
gleichsetzen  zu  wollen.  Es  muss  vielmehr  eine  kleinere  Menge  von 
Hg8  Cl,,  welche  gegen  das  Ende  der  Reaction  entstanden  ist,  in  Be- 
zug auf  die  äquivalente  Lichtwirkung,  einer  grösseren  Menge 
Hgf  Clj  zu  Beginn  derselben  gleich  gesetzt  werden.  Um  die  in  den 
verschiedenen  Phasen  der  Zersetzung  ausgeschiedenen  Mengen 
Hgf  Clf  im  Zusammenhange  mit  dem  wirksamen  Lichte  ver- 
gleichbar zu  machen,  ermittelte  ich  die  unten  stehende  Tabelle. 
Dabei  bediente  ich  mich  solcher  Photometerlösungen,  welche  auf 
100  CC.  immer  um  je  57*59  Mgrm.  Quecksilberchlorid  weniger 
enthielten  und  zugleich  mit  der  normalen  Lösung  belichtet  wurden. 
(Diese  Versuche  fallen  theilweise  mit  den  oben  mitgetheilten  zu- 
sammen.) Die  Verminderung  des  Quecksilberchlorides  entspricht 
einer  Ausscheidung  von  50  Mgrm.  Quecksilberchlorttr.  Auf  diese 
Weise  bestimmte  ich  den  Effect  des  Lichtes  (unter  sonst  gleichen 
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Umständen  >  bei  1 8  bis  20°  (\  auf  die  Photometerlösung.  nachdem 
.sie  eine  Verdünnung»  erlitten  hatte,  welche  einer  Ausscheidung  von 
je  50, 100,  loOMgrm.  Hg,  CT,  n.  s.  w.  im  Liehte  gleichkommt.  Die 
höheren  Zahlen  in  der  nachstehenden  Tabelle  sind  nicht  tob 
jener  Genauigkeit,  die  ich  gewünscht  bitte  und  ich  empfehle  des*- 
halb  das  Photometer  nur  so  lange  zu  belichten,  bis  etwa  1  Grm. 
Hg,  0%  ausgeschieden  ist,  was  man  nach  einiger  Erfahrung 
schätzungsweise  trifft.  Der  Niederschlag  wird  dann  auf  dem  Fil- 
trum  gesammelt  und  eine  neue  Lösung  dem  Lichte  exponirt. 

Ich  gebe  hier  jene  Tabelle,  da  ich  die  Arbeiten  Aber  diese» 
Thema  unterbrechen  musste  und  vorläufig  keine  genauere  ermitteln 
kann.  Sie  wird  aber  genau  genug  sein,  um  die  mittlere  Intensität 
des  Tageslichtes,  sei  es  nun  im  Verlaufe  mehrererStunden  oder 
eines  Tages,  mit  grosser  Sicherheit  zu  bestimmen.  Ganz  ohne 
Correctur  würden  die  bei  jeder  photo metrischen  Beobachtung 
gefundenen  Zahlen,  welche  das  reducirte  Hg,  Cl,  reprasentiren 
(sobald  diese  Menge  ftlr  100  CC.  Flüssigkeit  1  Grm.  Hg,  Cl, 
erreicht »  um  etwa  20°  9  fehlerhaft  sein,  mit  der  nachfolgenden 
Correctionstabelle  aber  werden  sie  kaum  einen  Fehler  über  n  1°  « 
aufweisen. 


Aus  HH)  CC.  der  Photometer- 
flü&*igkeit  werden  ans  der  allmalig 
»ch  wach  er  werdenden  Losung  ab- 
geschieden. 


Die  aus  der  allmalig  schwacher 
werdenden  Lösung'  ausgeschiedene 
Menge  Hgs  CL  kommt  folgenden 
Mengen  gleich,  angenommen,  dass 
die  Flüssigkeit  die  anfangliche  Con- 
centration  behalten  würde. 


Gefundene  Milli 

gramme 

Milligramme  Hg 

Hg2  CT,  : 

Anfangsconcentra 

50 

50-5 

100 

103 

150 

156 

200 

211 

250 

205 

300 

323 

350 

380 

400 

439 

450 

499 

500 

560 
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Gefundene  Milligramme 

Milligramine  Hg4  C'L,  auf  die 

Hg2  Clä : 

Anfangaconcentration  reducirt: 

550 

621 

600 

683 

650 

746 

700 

830 

750 

894 

800 

964 

850 

1037 

900 

1106 

950 

1176 

1000 

1247 

1100 

1400 

1200 

1670 

1300 

1950 

1350 

2140 

Der  Gebrauch  der  Tabelle  ist  selbstverständlich.  Scheidet 
das  Licht  in  einer  gewissen  Zeit,  bei  einer  gewissen  Oberfläche 
und  Temperatur  der  Lösung  500  Mgrm.  Hg2  Cl8  aus,  so  wird  der 
Effect  des  Lichtes  durch  die  Zahl  560  Mgrm.  ausgedrückt,  denn 
soviel  hätte  das  Licht  ausgeschieden,  wenn  die  Concentration  der 
Lösung  nicht  abgenommen  und  die  Lösung  sich  theilweise  er- 
schöpft hätte.  Es  ist  nicht  empfehlenswerth,  die  Erschöpfung  der 
Lösung  zu  weit  zu  treiben,  sonst  werden  die  ausgeschiedenen 
Mengen  von  Hg2  Clf  gering,  die  Beziehung  zu  einer  äquivalenten 
Lichtwirkung  unsicher,  und  selbst  die  Correcturen  mittelst  dieser 
Tabelle  sind  dann  (wenn  das  ausgeschiedene  Hg8  Clj  Über 
1000  Mgrm.  beträgt)  zweifelhaft. 

Ich  brauche  wohl  kaum  hervorzuheben,  dass  diese  Corrections- 
tabelle  nur  dann  giltig  ist,  wenn  100  CC.  meiner  Photometer- 
lösung genommen  werden.  Bei  einem  anderen  Volumen,  z.  B.  50  CC, 
wird  die  Schwächung  der  Lösung  nach  Ausscheidung  von 
100  Mgrm.  Hg2  C^  eine  viel  beträchtlichere  sein,  als  bei  der  Ver- 
wendung von  100  CC. 

Der  Einfluss  der  wechselnden  Concentration  und  der  all- 
mäligen  Erschöpfung  der  Lösung  ist  durch  das  Mitgetheilte  sicher- 
gestellt. 

42* 
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In  zweiter  Linie  muss  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  da» 
lichtempfindliche  Gemenge  sichergestellt  werden,  welcher  bis  jetzt 
noch  bei  keinem  derartigen  Photometer  untersucht  wurde.  Ich  beob- 
achtete, dass  dasselbe  Licht  in  derselben  Zeit  aus  einer  warmen 
Quecksilberoxalaltösung  reichlich  mehr  Quecksilber chlorür  aus- 
scheidet, als  aus  einer  Lösung  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Auch 
ist  die  äussere  Beschaffenheit  des  in  der  Hitze  durch  das  Licht 
gefällten  Quecksilberchlorürs  ein  anderes,  als  das  in  der  Kälte 
ausgeschiedene.  Zu  den  Versuchen  wurde  die  lichtempfindliche 
Flüssigkeit  in  gleich  grosse  Flaschen  gefüllt,  diese  fest  verkorkt 
und  in  grosse,  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  geflillte 
Bechergläser  von  gleicher  Beschaffenheit  gebracht. 

Es  schieden  sich  aus  den  verschieden  warmen  Lösungen 
folgende  Mengen  Quecksilberchlortir  aus,  wobei  die  bei  0°  ausge- 
schiedene Menge  =  100  gesetzt  wurde. 

Bei    0°  C.  ausgeschiedenes  Quecksilberchlortir  100 

»  8°  „  „  „  105-3 

„  lo  „  „  „  11 1*2 

„  2o  „  „  „  12b 

„  30  „  „  „  13J 

„     48°  „  „  209 

„     60«   „  „  „  304 

„     80°  „  „  „  506 

„  100°  „  „  „  1850 

Die  heissen  Lösungen  trüben  sich  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
setzen an  das  Licht  ein  wenig  später,  als  die  kalten;  auch 
erscheint  das  Volumen  des  ausgeschiedenen  Hgf  Clf  bei  den 
ersteren  geringer,  als  bei  den  letzteren.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  in  der  grösseren  Dichte  des  aus  heissen  Lösungen 
ausgeschiedenen  Niederschlages.  Während  der  in  der  Kälte  aus- 
geschiedene fein  flockig  erscheint,  hat  der  in  der  Hitze  durch  das 
Licht  gefällte  eine  grob  krystallinische  Structur.  Der  Einfluss  der 
Temperatur  auf  den  Habitus  des  im  Lichte  reducirten  Queck- 
silberchlorürs ist  unter  dem  Mikroskop  sehr  auffallend. 

Das  bei  60  bis  80°  C.  ausgeschiedene  Quecksilberchlortir 
ist  schön  krystallinisch.  Schon  mit  dem  unbewaffneten  Auge  kann 
man  beobachten,  wie  bei  dieser  Temperatur  die  Sonne  aus  der 
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Mischung  glänzende  Krystallblättchen  ausscheidet,  die  flimmernd 
zu  Boden  fallen;  nach  dem  Trocknen  erscheinen  sie  seiden- 
glänzend. Die  Krystalle  zeigen,  im  Mikroskop  betrachtet,  einen 
tafelförmigen  Habitus;  sie  scheinen  dem  quadratischen  System 
Anzugehörigen,  von  der  Combination  ooP.  OP.  Bei  14°  C.  aber 
besteht  das  durch  das  Licht  gefällte  Quecksilberchlortir  (im 
Mikroskop)  aus  krystallinischen  Schüppchen  von  durchaus  un- 
regelmässiger Gestalt,  so  dass  man  das  System,  dem  sie  angehören, 
in  keiner  Weise  erkennen  kann. 

Die  Berücksichtigung  der  Temperatur  der  Photometerflüssig- 
keit, während  ihrer  Exposition  an  das  Tageslicht,  ist  von  Wichtig- 
keit. Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  wird  durch  die  Erhöhung  der 
Temperatur  der  Lösung  ihre  Zersetzung  durch  das  Licht  bedeu- 
tend beschleunigt.  Es  zeigte  sich,  dasa  die  Zersetzung  bei  50°  C. 
ungefähr  zweimal  rascher  verläuft  als  bei  0°  C.  und  bei  100°  C. 
sogar  zwanzigmal  rascher,  obwohl  nicht  über  zwei  Stunden  er- 
hitzt worden  war.  Diese  Vermehrung  der  Lichtwirkung  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur  muss  bei  der  Reducirung  der  Photo- 
meter-Angaben berücksichtigt  werden.  Diese  Zahlen  sind  um  so 
beachtenswerther,  als  sie  (meines  Wissens)  die  ersten  genauen 
quantitativen  Angaben  sind,  welche  den  Zusammenhang  der  Tem- 
peratur einer  Lösung  mit  ihrer  Zersetzlichkeit  durch  Licht  aus- 
drücken. 

Die  Fragen:  Liefert  dasQuecksilberoxalat-Photometer  immer 
dieselben  Zahlenwerthe  für  reducirtes  Quecksilberchlorür?  Er- 
leidet das  im  Lichte  zumTheil  zersetzte  lichtempfindliche  Geraenge 
noch  nachträglich  eine  weitere  Zersetzung,  sobald  man  es  unfil- 
trirt  stehen  lässt?  beantwortete  ich  gleichzeitig  durch  folgende 
Versuche.  Es  wurden  sechs  gleiche  Fläschchen  mit  der  Photo- 
meterflüssigkeit gefüllt  und  durch  einen  halben  Tag  belichtet. 
Zwei  davon  wurden  sofort  nach  der  Belichtung  entleert  und  das 
Hgt  Cl,  gewogen :  Es  betrug  0-253  Grm.  und  0-260  Grm.  Die 
anderen  wurden  im  Finstern  aufbewahrt  und  das  Hg2  C^  in  je 
zweien  nach  drei  Tagen  und  in  den  letzten  zwei  nach  acht  Tagen 
bestimmt.  Ich  erhielt  0-256  Grm.  bis  0265  Grm.  Daraus  geht 
hervor,  dass  die  Photometrie  mitQuecksilberoxalat  genügend  ver- 
gleichbare Resultate  gibt  und  dass  eine  nachträgliche  Veränderung 
des  belichteten  Gemisches,  sobald  es  im  Finstern  aufbewahrt 


1 


656  Eder. 

wird,  nicht  eintritt,  auch  dann  nicht,  wenn  das  im  Lichte  aus- 
geschiedene QuecksilberchlorUr  sich  noch  in  der  Flüssigkeit  be- 
findet. 

Wird  ein  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und  Ammonium- 
Oxalat  sehr  lange  belichtet,  so  scheidet  sich  sehr  viel  Quecksilber- 
chlorid aus.  Ist  dann  noch  überschüssiges  Ammoniumoxalat  vor- 
handen und  wird  die  Flüssigkeit,  sammt  dem  am  Boden  befind- 
lichen QuecksilberchlorUr,  noch  immerfort  an  das  Tageslicht 
(oder  besser  Sonnenlicht)  gestellt,  so  färbt  sich  der  weisse  Nieder- 
schlag hellgrau,  dann  immer  dunkler  und  dunkler  und  wird 
schliesslich  grauschwarz,  indem  sich  vielleicht  Anfangs  ein  Sub- 
chlorür,  dann  aber  metallisches  Quecksilber  bildet.  Das  vorhandene 
QuecksilberchlorUr  wird  jedoch  erst  dann  geschwärzt,  wenn  nur 
noch  sehr  wenig  Quecksilberchlorid  in  der  darüber  stehenden 
Flüssigkeit  enthalten  ist.  Nach  meinen  Versuchen  kann  der  Gehalt 
der  Lösung  unbeschadet  von  1*6°  0  auf  0-08  bis  0-10°/0  Queck- 
silberchlorid sinken,  ohne  dass  das  in  der  Lösung  suspendirte 
QuecksilberchlorUr  weiter  zu  Metall  reducirt  würde;  man  mag  das 
hellste  Sonnenlicht  auch  in  der  Wärme  einwirken  lassen,  das 
QuecksilberchlorUr  bleibt  weiss  und  es  wird  fort  während  nur  reines, 
weisses  QuecksilberchlorUr  ausgeschieden.  Sowie  aber  der  Gehalt 
der  Lösung  an  Quecksilberchlorid  noch  weiter  sinkt  oder  viel- 
leicht ganz  verschwindet,  so  schwärzt  sich  das  QuecksilberchlorUr. 

Wird  QuecksilberchlorUr  in  einer  starken  Lösung  von 
Ammoniumoxalat  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  wird  es  ge- 
schwärzt und  zu  Metall  reducirt.  Enthält  aber  die  Ammonium- 
oxalatlösung  Quecksilberchlorid  (über  Ol  °/o),  so  wird  das  Queck- 
silberchlorUr unter  diesen  Umständen  nicht  mehr  zu  Metall  redu- 
cirt, sondern  es  bleibt  gänzlich  unverändert,  so  lange  noch  hin- 
länglich Quecksilberchlorid  vorhanden  ist;  dieses  muss  zuerst  zu 
QuecksilberchlorUr  reducirt  werden,  bevor  die  weitere  Reduction 
des  ChlorUrs  zu  metallischem  Quecksilber  eintreten  kann.  Hat 
die  Verdünnung  des  Quecksilberchlorides  einen  gewissen  Grad 
erreicht  (unter  0*l°/0),  so  gehen  beide  Processe  neben  einander 
vor.  Die  Reduction  des  Quecksilberchlorttrs  zu  Metall  erfolgt 
sehr  langsam;  der  Niederschlag,  den  ich  nach  zwei  Wochen 
untersuchte,  enthielt  noch  reichlich  QuecksilberchlorUr  neben 
wenig  Metall.  —  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  reine 
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Oxalsäure  die  Reduction  des  Quecksilberchlorürs  zu  Metall  im 
Lichte  nicht  bewirken  kann  (obschon  es  das  Chlorid  im  Lichte 
leicht  zu  Chlorttr  reducirt),  dass  also  diese  weitergehende  Re- 
duetion  des  Quecksilberchlorids  zu  metallischem  Quecksilber 
nur  dem  neutralen  Ammoniumoxalat  zukommt. 

Für  die  photometrische  Verwendbarkeit  des  Gemisches  mit 
Ammoniumoxalat  hat  diese  Erscheinung  wohl  nur  wenig  Einfluss, 
da  ja  auf  keinen  Fall  die  Exposition  der  Flüssigkeit  an  das  Licht 
so  weit  getrieben  werden  darf,  dass  die  Lösung  sich  der  Er- 
Schöpfung  nähert.  Es  ist  dies  ein  nicht  zu  läugnender  Ubelstand 
aller  derartiger  Photometer  (auch  des  Marchand'schen  mit  Eisen- 
chlorid und  Oxalsäure) ,  welchen  man  dadurch  zu  vermeiden 
trachten  muss,  dass  man  die  Einwirkung  des  Lichtes  unterbricht, 
sobald  man  eine  reichliche  Menge  Niederschlag  am  Boden  des 
Geftisses  bemerkt  (über  das  Quantum,  nicht  über  1  Grm.  pro 
100  CC.  s.  o.);  das  Volumen  des  Niederschlages  bietet  einen  An- 
haltspunkt dazu. 

Es  blieb  noch  zu  untersuchen  übrig,  welcher  Theil  des 
Spectrums  auf  das  Gemisch  von  Quecksilberchorid  und  Ammo- 
niumoxalat am  meisten  zersetzend  einwirkt.  Ich  füllte  zu  diesem 
Ende  das  Gemisch  in  Glasröhrchen,  welche  ich  neben  einander 
in  einer  Reihe  befestigte  und  dann  der  Wirkung  eines  etwa 
15  Cm.  langen  Sonnenspectrums,  welches  mittelst  eines  Helio- 
staten  in  ein  verfinstertes  Zimmer  geworfen  war,  aussetzte.  Nach 
einer  Stunde  zeigte  sich  noch  keine  Einwirkung,  nach  vier 
Stunden  hatten  sich  die  Lösungen  im  Ultraviolett  und  äussersten 
sichtbaren  Violett  getrübt,  während  das  blaue,  grüne,  gelbe  und 
rothe  Licht  noch  keine  Wirkung  hervorgebracht  hatten.  Nach  fünf 
Stunden  war  nur  die  Wirkung  im  Ultraviolett  verstärkt.  Bei  dieser 
verhältnissmässig  kurzen  Exposition  war  also  die  Wirkung  aus- 
schliesslich dem  violetten  und  ultravioletten  Lichte  zugekommen. 
Ich  wollte  sehen,  ob  das  rothe  und  gelbe  Licht  auch  bei  sehr  ver- 
längerter Exposition  sich  wirkungslos  erweisen  und  stellte  desshalb 
eine  Probe  der  lichtempfindlichen  Quecksilberlösung,  welche  sieb 
in  einer  fest  verkorkten  Flasche  befand,  in  ein  mit  Corallinlösung 
gefülltes  Becherglas  und  Hess  das  Tages-  und  Sonnenlicht  durch 
zwei  Wochen  hindurch  einwirken.  Die  Corallinlösung  war  von 
solcher  Concentration,  dass  sie  nur  rothes,  gelbes  und  gelbgrünes 
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Licht  dnrehliess.  Da  die  Queeksilberlösung  durch  die,  durch  die 
Corallinlösuug  gefallenen,  Lichtstrahlen  in  dieser  Zeit  nicht  ver- 
ändert wurde,  so  folgt  daraus,  dass  rotlies,  gelbes  und  gelbgrttnes 
Lieht  auf  das  Gemenge  von  Quecksilberchlorid  und  Ammonium- 
oxalat  unwirksam  sind.  Die  Wirkung  muss  also  dem  violetten 
Ende  des  Spectrums  zukommen. 

Um  die  Intensität  der  Wirkung  der  unsichtbaren  ultravioletten 
Strahlen,  im  Vergleich  mit  derjenigen  des  gesamtsten  sichtbaren 
Spectrums,  quantitativ  zu  bestimmen  (im  directen  Sonnenspectrum 
erhielt  ich  keine  wägbaren  Niederschläge),  ging  ich  von  der  That- 
sache  aus,  dass  Chininsulfatlösung  nur  das  Ultraviolett  (die  soge- 
nannten „fluoreseirenden  Strahlen")  ein  klein  wenig  vom  sicht- 
baren Violett  bei  der  Linie  H  absorbirt  und  das  violette,  blaue 
lindgrüne  Licht,  sowie  (mit  einer  kleinen  Schwächung)  Gelb  und 
Koth  passiren  lässt. '  Dabei  wurde  vergleichsweise  die  Queek- 
silberlösung im  zerstreuten  Tageslichte  und  zugleich  hinter  einer 
Chininsulfatlosung  belichtet.  Es  wurden  folgende  Zahlen  gefunden, 
wenn  man  die  Fällung  im  Tageslichte  =  100  setzt: 

«        b        e 
Es  wurde  Hgt  Cl,  ausgeschieden  im  Tageslichte     100     100     100 
Dagegen  hinterderChininsulfatlÖsung  4'5     10'0    10-4 

Der  Versuch  «  wurde  an  einem  ziemlich  sonnigen  Tage,  b  und 
c  an  den  nächsten  stark  umwölkten  Tagen  ausgeführt.  Wenn  man 
aus  diesen  Zahlen  berechnet,  wie  viel  von  der  photochemischen 
Wirkung  des  Tageslichtes  anf  die  Rechnung  der   ultravioletten 
Strahlen  zu  setzen  ist  und  wie  viel  davon  dem  gesammten  Übrigen 
Spectrum  zukommt,  so  ergibt  sich,  dass  etwa  90°, ,  des  Queck- 
ßilberchlorür-Niederschlagcs  durch  die  ultravioletten  Strahlen  be- 
wirkt werden  und  nur  10V  durch  das  gesaminte  Übrige  Spectrnm. 
Dieses  Zahlenverhältniss  wird,   wie  auch  aus  meinen  Ver- 
'  cn  hervorgeht,  unmöglich  zu  allen  Tages-  und  Jahreszeiten 
'h  bleiben.  Dies  ist  ganz  natürlich,  weil  ja  die  Beschaffenheit 
tliminclslichtes  mit  der  jeweiligen  Bewölkung  etc.  bedeutend 
ankt,  worauf  H.  W.  Vogel,  Jansen,  Bunsen  und  Roscoc 


'  S.  hauptsächlich  Ahncy's  photographische  Untersuchung  des 
i  Chiuinsulfatlösung  gegangenen  Lichtes  in  der  „Photogr.  Society  of 
:  Bvitaiu";  deutsch  in  „Photogr.  Correap."  1873,  pg.  83. 
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hingewiesen  haben.  Immerhin  kommt  die  stark  tiberwiegende 
Wirkung  dem  Ultraviolett  zu  und  in  diesem  Sinne  bezeichne  ich 
mein  Photometer  als  besonders  geeignet,  die  Intensität  des  ultra- 
violetten Lichtes  zu  messen. 

Betrachten  wir  die  Wirkung  des  Spectrums  auf  die  anderen 
chemischen  Photometer,  so  ergibt  sich,  dass  sie  weniger  vom  Ultra- 
violett abhängen.  Das  Gemenge  von  Chlor  und  Wasserstoff  (Chlor- 
knallgasphotometer) wird  nach  Draper,  Fahre  und  Silber- 
mann am  stärksten  im  Indigo,  zwischen  G  und  H  afficirt;  nach 
Bunsen  und  Roscog  ist  ausser  diesem  noch  ein  zweites  Maxi- 
mum der  Wirkung  im  Beginne  des  Ultravioletten.1  Das  Chlor- 
silberpapier (damit  ist  RoscoS's  Pendelphotometer  construirt) 
wird  sehr  stark  vom  Violett  zwischen  G  und  H  afficirt  und  ist 
viel  mehr  gegen  das  rothe  Ende  des  Spectrums  zu  empfindlich, 
als  mein  Quecksilbergemisch.  Auf  Mar ch an d's  Photometer  mit 
Eisenchlorid  und  Oxalsäure  wirkt  besonders  stark  das  blaue  Licht 
ein,  das  ultraviolette  viel  weniger. 

Das  Licht,  welches  durch  die  getrennten  Lösungen  von 
Quecksilberchlorid  und  von  Ammoniumoxalat  fällt,  wirkt  auf  das 
lichtempfindliche  Gemenge  beider  mit  fast  ungeschwächter 
Heftigkeit  ein.  Lässt  man  aber  das  Licht  durch  das  lichtempfind- 
liche Gemenge  beider  hindurchgehen  und  dann  nochmals  auf  die 
Photometerfltissigkeit  fallen,  so  erleidet  dieses  keine  Veränderung 
mehr.  Bei  dem  Einfallen  des  Lichtes  in  ein  Quecksilber-Oxalat- 
Gemisch  werden  also  alle  bei  der  photochemischen  Zersetzung 
betheiligten  Lichtstrahlen  verschluckt  und  es  werden  nur  jene 
Lichtstrahlen  hindurchgehen,  welche  bei  dem  photochemischen 
Zersetzungsprocess  nicht  activ  sind. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  praktische  Ver- 
wendbarkeit des  Quecksilber-Oxalat-Photometers.  Wenn  man  es 
zu  Beobachtungen  verwenden  will,  so  muss  die  Menge  des  sorg- 
fältig gewaschenen  und  genau  gewogenen  Niederschlages  auf  die 
Anfangsconcentration  der  Lösung  und  auf  ein  und  dieselbe  Tempe- 
ratur corrigirt  werden.  Um  die  erhaltenen  Zahlen  vergleichbar  zu 
machen,  muss  auch  die  Oberfläche  der  dem  Lichte  ausgesetzten 


1  Vergl.  das  von  mir  herausgegebene  Werkchen  „Über  die  chemischen 
Wirkungen  des  farbigen  Lichtes"  (Wien,  1879). 
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Flüssigkeit  constant  sein,  oder  (da  die  Lichtwirkung  der  darge- 
botenen Oberfläche  proportional  ist)  auf  eine  Flächeneinheit 
reducirt  werden.  Ich  halte  es  für  praktisch,  die  ausgeschiedene 
Menge  des  Quecksilberchlorttrs  in  Milligramme  ausgedrückt,  auf 
eine  dem  Lichte  dargebotene  horizontale  Oberfläche  von  einem 
Quadratcentimeter  zu  beziehen. 

Ich  habe  mit  meinem  Photometer  noch  keine  regelmässigen 
meteorologischen  Beobachtungen  angestellt,  gebe  aber  trotzdem 
(um  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  zu  illustriren)  zwei  Beob- 
achtungs-Exempel.  Die  Belichtung  wurde  im  zerstreuten  Tages- 
lichte vorgenommen.  Am  15.  Juni  bei  gänzlich  umwölktem  Himmel 
wurden  pro  1  DCm.  73  Mgrm.  Quecksilberchlorid,  am  16.  Juni 
bei  wolkenlosem  Himmel  1 36  Mgrm.  pro  1  DCm.  ausgeschieden. 
Diese  Zahlen  sind  nicht  als  normal  aufzufassen,  weil  das  Licht 
durch  die  Nähe  von  Gebäuden  theilweise  abgehalten  wurde. 

Die  im  Vergleich  zu  Silbersalzen  geringe  Lichtempfindlich- 
keit meines  Photometers  macht  es  nur  für  längere  Beobachtungs- 
zeiten verwendbar.  Man  wird  damit  die  Intensität  des  Lichtes 
nicht  im  Verlaufe  von  einigen  Minuten,  sondern  nur  von  Stunden 
bestimmen  können.  Vortretflich  wird  dasselbe  zur  Bestimmung  der 
mittleren  Lichtintensität  für  einzelne  Tage  dienen  und  neue  Auf- 
schlüsse über  die  Vertheilung  der  äussersten  violetten  und  der 
unsichtbaren  Lichtstrahlen  jenseits  des  Violett  in  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  geben.  Die  von  meteorologischen  Einflüssen 
abhängigen  Lichtintensitäts- Verhältnisse  dieser  Art  von  Strahlen 
werden  andere  sein,  als  die  dem  menschlichen  Auge  direct  sicht- 
baren optischen  Helligkeits-Verhältnisse,  welch'  letztere  haupt- 
sächlich auf  die  gelben  und  rothen  Strahlen,  also  auf  das  dem 
violetten  gerade  entgegengesetzte  Ende  des  Sonnenspectrums, 
Bezug  haben. 
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XXL  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1879. 


Das  Rectorat  der  Universität  in  Kopenhagen  übermittelt  die 
aus  Anlass  der  vierhundertjährigen  Gründungsfeier  dieser  Hoch- 
schule geprägte  Gedenkmedaille  und  die  hiezu  erschienenen 
Festschriften. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  ein  Exemplar  eines  im  Instituts-Archive  erliegenden 
älteren  Werkes: 

„Operations  g6od£siques  et  astronomiques  pour  la  niesure 
d'un  arc  du  parallfele  moyen,  executßes  en  Ptemont  et  en  Savoie 
par  une  commission  composäe  (Vofficiers  de  Vetat  major  g£n£ral 
et  d'astronomes  ptemontais  et  autrichiens  en  1821,  1822,  1823." 
(Zwei  Quartbände  mit  14  Karten.) 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Prof.  H.  Hoefer  in  Pfibram,  unter  dem  Titel:  „Die 
Erdbeben  Kärntens  und  deren  Stosslinien". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien,  von 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  N.  Weiss:  „Über  die  Histiogenesis  der 
Hinter8trangskleroseu. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 
eine  Abhandlung:  „Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte". 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Prof.  Durfege  eingesen- 
dete Abhandlung  des  Herrn  Jos.  Mautner,  Lehramts-Candidaten 
in  Prag,  vor,  betitelt:  „Character,  Axen,  conjugirte  Durchmesser 
und  Punkte  der  Kegelschnitte  einer  Scharu. 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  Gradmessung 
in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bestimmung  der  Bahn  des 
Planeten  (im)  Bertha." 
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Au  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  reale  delle  scienze  di  Toriuo:  Memorie.  Ser.  2*- 
Tomo  XXX.  Torino,  1878;  4°. 

Atti    Vol.  XIV.  Disp.  6&  &  7*  Maggio  &  Giugno  1879. 

Torino;  8°. 

Ackerbau  -  Ministeriuni,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  für 
1878.  3.  Heft:  Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1878.   Erste  Lieferung:    Die   Bergwerksproduction.   Wien, 

1879;  8°. 

Central-Coramission,  k. k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1877.  5.  u.  6.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Jahr 
1878.  1.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Jahr  1876.  10.  Heft.  Wien, 
1879;  8°. 

Ausweise  über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie  im  Sonnenjahre  1878.  XXXIX.  Jahr-' 
gang,  IV.,  V.  und  VI.  Abtheilung,  Wien,  1879;  gr.  8°. 

k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und 

historischen   Denkmale:   Mittheilungen.   V.  Band,   3.  Heft. 
Wien,  1879;  gr.  4°. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  III.  Jahrgang,  Nr.  41  und 
42.  Cöthen,  1879;  4°. 

Comptes  rendus  des  sßances  de  TAcad^mie  des  sciences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  14.  Paris,  1879;  4°. 

Oopenhague,  Universite:  Apercu  sur  TOrganisation.  Copen- 
hague,  1878;  4°.  —  Kjobenhavns  Universitets  Retshistorie 
1479—1879  af  Henning  Matzen.  1.  &  2.  Del.  Kj  benhavn, 
1879;  4°.  Gedächtnissmedaille  des  vierhundertjährigen  Be- 
standes der  Universität. 

Gesellschaft,   Deutsche,     chemische,    zu     Berlin:    Berichte. 
XII.  Jahrgang,  Nr.  14.  Berlin,  1879;  8°. 
—  Wetterauische   für   die   gesammte  Naturkunde   zu   Hanau: 
Bericht  Über  den  Zeitraum  vom   13.  December   1873  bis 
25.  Januar  1879.  Hanau,  1879;  8°. 

Gewerbe- Verein,  nied.-österr.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang. 
Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4°. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang.  Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4°. 
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Krankenhaus  Wieden,  k.  k.:  Bericht  vom  Solarjahre  1878. 
Wien,  1879;  8°. 

Ludwig,  E.  u.  J.  Mauthner:  Chemische  Untersuchung  der 
Karlsbader  Thermen.  Wien;  8°. 

Museum  Francisco  -  Carolinum :  XXXVII.  Bericht  nebst  der 
XXXI.  Lieferung  der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Oster- 
reich ob  der  Enns.  Linz,  1879;  8°. 

Natnre.  Vol.  XX.  Nr.  520.  London,  1879:  4°. 

Observatdrio  de  Madrid:  Anuario.  Aiio  XV,  XVI  y  XVII. 
1877—79.  Madrid,  1876—78;  8°.  —  Almanaque  näutieo 
para  1880.  Madrid,  1878;  4°.  —  Observaciones  meteorolö- 
gicas  desde  el  dia  1°  Diciembre  de  1873  al  30  de  Noviembre 
de  1874.  Madrid  1875;  8°;  desde  el  dia  de  Diciembre  de 
1874  al  31  del  mismo  mes  de  1875.  Madrid,  1877;  8°. 
Restimen  de  las  Observaciones  meteorol6gicas  desde  el  dia 
1°  de  Diciembre  de  1873  al  ZO  de  Noviembre  de  1874. 
Madrid,  1877;  8°;  desde  el  dia  de  Diciembre  de  1874  al  31. 
de  Diciembre  1875.  Madrid,  1878;  8°.  —  Memoria  de  la 
Biblioteca  de  la  Universidad  central  correspondiente  ä  1878. 
Madrid,  1879;  4°. 

Recherehes  g6ologiques:  Udsigt  over  det  sydlige  Norges  Geo- 
logi  med  i  texten  irotagne  Tegninger,  Profiler,  Planer  en 
Atlas  etc.  von  Dr.  Theodor  Kjerulf.  Christiania,  1879; 
gr.  4°.  —  Atlas,  39  Plancher  grafiske  Fremstillinger.  Chri- 
stiania, 1879;  Querfolio, 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:    Verhandlungen.    Nr.  10, 

11  &  12.  Wien,  1879;  4°. 

, Revue  politique  et  litt6rairea,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rätranger".  IXe  ann6e,  2fs6rie,  Nr.  16.  Paris, 

1879;  4°. 
RoSkiewicz,  J.,  k.  k.  Oberst:  Directe  Reduction  der  Militär- 
mappen zu  Karten  kleineren  Massstabes  unter  Anwendung 
der  gekörnten  Zeichnung  (Schummerung)  am  Papier;  mit 

12  Beilagen.  Wien,  1879;  8°. 

Soci6t6  entomologique  de  Belgique:  Compte-rendu.  S6rie  2. 

Nrs.  63—68.  Bruxelles,  1879;  8°. 
—  de  Biologie:  Compte  rendu  des  säances.  Fascicules  Nr.  1 — 3 
de  Janvier  ä  fin  D6cembre  1873.  Paris,  1873—74;  8°.  — 
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Fascicule  £r.  1  de  Janvier  ä  fin  Avril  1874.  Paris,  1874;  8°. 

—  Fascieule  Nr.  1  de  Janvier  ä  fin  Avril  1875.  Paris,  1875; 

8°.  —  Fascicule  Nr.  3,  d'Octobre  ä  fin  D^cembre  1875.  Paris, 

1876;  8°.  —  Fascicules  Nr.  1 — 3;  de  Janvier  k  fin  D6cem- 

bre  1876.  Paris,  1876—77;  8°. 
—  M6nioires.  Fascicule  de  Tann6e  1873.  Paris,   1874;  8°.  — 

Fascicule  de  Tannee  1875.  Paris,  1876;  8°.  —  Fascicule  de 

Janvier  ä  Decembre  1876.  Paris,   1877;  8°.  —  Coinptes 
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unter  äusserer  Einwirkung. 

Von  Edm.  Reitlinger  und  AI  fr.  v.  Urbanitzky. 

I.  Abtheilung. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  9.  October  1879. 

Vorbemerkungen. 

§.  1.  Die  Geissler'schen  Röhren  waren  noch  nicht  lange 
im  Besitze  der  Physiker,  so  wurde  von  Riess  und  anderen  Beob- 
achtern wahrgenommen,  dass  sich  die  durch  den  Ruhmkorff 
leuchtend  gemachte  Gassäule  in  denselben  einen  genäherten 
Finger  oder  guten  Elektricitätsleiter  zubiege.  So  lange  man  nur 
diese  Erscheinung  kannte,  mochte  ihr  näheres  Studium  für  unwich- 
tig gehalten  werden,  da  es  keine  Schwierigkeit  bot,  sie  durch 
Influenzwirkung  der  elektrisch  leuchtenden  Gassäulen  im  Inneren 
der  Röhre  auf  den  von  aussen  genäherten  guten  Leiter  nach  den 
bekannten  Gesetzen  elektrischer  Vertheilung  zu  erklären,  wie 
dies  durch  Riess  und  Andere  geschah.  Ganz  anders  stellt  sich 
aber  die  Sache,  wenn  man  Geis  sie  r'sche  Röhren  findet,  bei 
welchen  die  leuchtende  Gassäule  statt  sich  dem  Finger  oder 
genäherten  guten  Leiter  zuzubiegen,  vor  demselben  zurückweicht, 
also  statt  von  demselben  angezogen  zu  werden,  abgestos- 
sen  wird. 

Als  wir  daher  am  9.  März  1876  in  der  Sammlung  der 
zweiten  physikalischen  Lehrkanzel  an  der  Wiener  technischen 
Hochschule  zwei  solche  Röhren  fanden,  welche  Abstossung  statt 
Anziehung  bei  Annäherung  eines  Fingers  oder  guten  Leiters 
zeigten,  so  schien  uns  diese  Beobachtung  besonderer  Beachtung 
werth,  *  um  so  mehr,  da  die  Erscheinung  sehr  auffällig  war  und 
von  merkwürdigen  Nebenumständen  begleitet  wurde.  Die  Röhren 
nämlich,  bei  denen  wir   damals   die  Abstossung  fanden,  die 
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beiden  erwähnten  und  eine  Holtzische  Trichterröhre,  zeigten 
zugleich  mit  der  Abstossung  ein  eigentümliches  grünes  Licht 
im  Glase  an  der  dem  abstossenden  Finger  oder  Leiter  abge- 
wandten Seite.  Da  aber  nach  späteren  Beobachtungen  die  Ab- 
stossung der  leuchtenden  Gassäulen  in  Geissler'schen  Röhren  in 
weitaus  grösserem  Umfange  auftritt,  als  das  sie  bei  den  anfang- 
lich untersuchten  Röhren  begleitende  grüne  Licht,  so  scheint  uns 
jetzt  eine  von  jener  Nebenerscheinung  zunächst  absehende  selbst- 
ständige Behandlung  der  Abstossung  sowohl  der  Wichtigkeit  der 
Sache  zu  entsprechen,  als  auch  für  eine  unbefangene  Würdigung 
der  Thatsachen  geeigneter. 

Die  fragliche  Abstossung  war  aus  Anlass  einer  Untersuchung 
über  die  Einwirkung  des  Magnetes  auf  die  Schichtung  des  elek- 
trischen Lichtes  gefunden  worden.  Hierüber  sowohl,  als  über  die 
bis  dahin   gemachten  Beobachtungen   bei  den  gedachten  drei 
Röhren,  betreffend  die  Abstossung  und  das  sie  begleitende  grüne 
Licht,  berichtet  auf  Grundlage  unserer  gemeinschaftlichen  Ver- 
suche Professor  Reitlinger  in  einer  von  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Ab- 
handlung  vom  6.  April  1876:  Über  einige  merkwürdige  Erschei- 
nungen in  Geissler'schen  Röhren.1  Schon  in  dieser  Abhandlung 
ist  die  Ansicht  ausgesprochen,  die  neue  Abstossung  sei  sowohl 
für  die  Theorie  der  Elektricität,  als  auch  für  die  Frage  nach  dem 
Ursprünge  der  Abstossung  der  Kometenschweife  durch  die  Sonne 
von  Bedeutung.  Wir  haben  seitdem  äusserst  zahlreiche  Versuche 
über  die  Abstossung  und  Anziehung  der  leuchtenden  Gassäulen  in 
Geissler'schen  Röhren    durch   genähert«  Leiter   gemacht.   Im 
Folgenden  wollen  wir  der  Kürze  wegen  erstere  Elektro-Repulsion, 
letztere  Elektro-Attraction  nennen.  Ferner  wurden  sowohl  durch 
den  ursprünglichen  Ausgangspunkt:  Einwirkung  des  Magnetes 
auf  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes,  als  durch  das  Streben, 
Wesen  und  Bedeutung  der  neuen  Erscheinung  zu  ergründen,  viele 
Versuche  und  Beobachtungen  veranlasst,  welche  nicht  unmittel- 
bar die  Elektro-Repulsion  und  Attraction,  sondern  andere  damit 
mehr  oder  weniger  in  Zusammenhang  stehende  Erscheinungen 


i  LXXm.  Bd.  d.  Sizb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.,  April- 
Heft.,  Jahrg.  1876. 
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betrafen.  Die  Experimente  wurden  von  Anfang  März  1876  bis 
weit  in  das  Studienjahr  1877/8  fortgesetzt  und  drei  vorläufige 
Notizen  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  gaben 
von  ihren  wichtigeren  Resultaten  Nachricht.1  Die  vorliegende 
Abhandlung  strebt  nun  eine  tibersichtliche  und  zusammenhän- 
gende Darstellung  unserer  Resultate  unter  Mittheilung  der  inter- 
essanteren Einzelheiten  unserer  Versuche  zu  liefern.  Eine  Voll, 
ständigkeit  in  letzterer  Hinsicht  ist  durch  die  zu  grosse  Zahl  der 
Versuche  ausgeschlossen. 

Fundamentalthatsachen  der  Elektro-Repulsion  und  Attraction  bei 

geschlossenem  Inductionsstrome. 

§.  2.  Die  beiden  Röhren  in  der  Sammlung  der  zweiten 
physikalischen  Lehrkanzel,  an  welchen  wir  die  Elektro-Repulsion 
zuerst  wahrnahmen,  waren  von  Dr.  Geissler  in  Bonn  die  eine 
mit  Br,  die  andere  mit  SnCl2  bezeichnet  worden.  Ihr  Anblick, 
sowie  ihr  Spectrum  stimmten  jedoch  tiberein  und  legten  die  Vei- 
muthung  nahe,  dass  der  ursprünglich  eingcttillte  »Stoff  nicht  mehr 
der  Träger  der  Lichterscheinung  sei,  sondern  entweder  von  den 
Elektroden  absorbirt  oder  auf  den  Glaswänden  niedergeschlagen 
wurde.  Licht  und  Spectrum  waren  nicht  sehr  hell  und  letzteres 
zeigte  auf  einem  wenig  deutlichen  Hintergrunde,  dessen  helle 
Theile  von  Luftspuren  in  den  Röhren  herrühren  mochten,  mit 
hinreichender  Schärfe,  um  ihre  Identität  festzustellen,  die  drei 
Banden  jenes  Kohlenstoff-Spectrums,  welches  man  am  blauen 
Rande  der  Leuchtgasflammc  wahrnimmt. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  ursprünglich  eingefüllten 
Stoffe  absorbirt  oder  niedergeschlagen  worden  waren,  erklärt 
sich  dieser  Befund  leicht  durch  die  Einfettung  der  beim  Aus- 
pumpen und  Füllen  der  Röhren  verwendeten  Verbindungsstücke. 
Sah  man  nur  auf  die  Aufschrift  der  Röhren,  so  lag  die  Annahme 
nahe,  man  habe  es  mit  etwas  Ahnlichem  zu  thun,  wie  beim 
Diamagnetismus,  wo  die  sonst  zur  Anziehung  führende  magneti- 
sche Vertheilungswirkung  sich  für  bestimmte  Stoffe,  welche  in 


1  Anzeiger  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Jahrg.  1876,  Nr.  XIV  (18.  Mai), 
Nr.  XX  (12.  October) ;  Jahrg.  1877,  Nr.  X  (19.  Arril). 
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diesem  Falle  sogar  die  Mehrzahl  bilden,  in  eine  zur  Abstossung: 
führende  verwandelt.  Der  Spectralbefund  überzeugte  uns  aber 
sogleich  von  der  Unzulässigkeit  einer  solchen  Annahme,  welche 
auch  durch  alle  späteren  Beobachtungen  völlig  ausgeschlossen 
ist;  er  führte  uns  vielmehr  nach  dem  oben  Gesagten  auf  die 
Vermuthung,  in  den  von  uns  untersuchten  Röhren  sei  der  leuch- 
tende Rest,  wahrscheinlich  bestehend  aus  Zersetzungsprodueten 
von  Fett  und  von  Luftspuren,  in  einem  viel  verdünnteren  Zustande, 
als  in  den  gewöhnlich  benutzten  Geissler'schen  Röhren,  bei 
denen  man  die  Anziehung  des  Lichtes  durch  genäherte  Leiter 
sah  und  eben  von  dieser  höheren  Verdünnung  rühre  die  Umwand- 
lung der  Anziehung  in  Abstossung  her.  Diese  Vermuthung  hat 
sich  vollständig  bestätigt  und  durch  sie  wurde  unsere  weitere 
Untersuchung  auf  den  Weg  geleitet,  der  uns  zu  den  ferneren 
Resultaten  führte. 

§.  3.  Die  dritte  Röhre  aus  der    uns  zu  Gebote  stehenden 
Sammlung,  welche  die  Abstossung  zeigte,  war  eine  Holt  zische 
Trichterröhre.  Dementsprechend  war  sie  durch  drei  Glastrichter- 
chen,  welche  sämmtlich  ihre  Spitze  mit  capillarer  Öffnung  nach 
derselben  Seite  kehrten,  in  vier  Abtheilungen  oder  Kammern 
getheilt.  Wir  wollen  Poggendorffs  ausführlicher  Monographie 
über  die  Holt  zische  Trichterröhre !  folgen  und  von  einer  posi- 
tiven Lage  der  Röhre  sprechen,  wenn  die  positive  Elektricität 
des  vom  Ruhmkorff  erzeugten  Offnungsstromes  durch  die  den 
Trichterspitzen  gegenüber  befindliche  Drahtelektrode  eintritt,  von 
einer  negativen  aber,    wenn  dies    durch  die  entgegengesetzte 
Drahtelektrode  geschieht.  In  der  positiven  Lage  zeigte  nun  unsere 
Röhre  scharf  begrenzte,  an  ihrem  jedesmaligen  Orte  fest  behar- 
rende ziegelrothe  Schichten;  nur  an  der  negativen  Elektrode  war 
eine  Umfluthung  bläulichen  Glimmlichtes  und  an  jeder  Trichter- 
spitze ein  ähnliches  bläuliches  Licht   in  Form  eines  Büschels 
bemerkbar.   In  der  negativen  Lage  dagegen  war  der  grösste 
Theil  der  Röhre  von  einem  violetten,  viel  weniger  hellen  und 
nebelartigen  Lichte  mit  schwach  angedeuteten,  platzwechselnden 
Schichten  erfüllt.  Nur  bei  letzterer  Lage  bekamen  wir  mit  dem 
Ruhmkorff  mittlerer  Grösse,   den   wir  bei  unseren  Versuchen 
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verwandten,  eine  deutliche  Abstossung,  welche  um  so  lebhafter 
wurde,  je  mehr  wir  uns  der  negativen  Drahtelektrode  näherten, 
jedoch  nur  so  lange,  als  wir  diesseits  des  dunklen  Raumes  blieben. 
Das  negative  Glimmlicht  war  ganz  und  gar  unempfindlich  gegen 
den  genäherten  Leiter;  es  wurde  weder  abgestossen,  noch  ange- 
zogen. Der  grösseren  Helligkeit  wegen  konnte  man  diese  absolute 
Unempfindlichkeit  des  Glimmlichtes  an  der  negativen  Elektrode 
in  der  positiven  Lage  noch  besser  wahrnehmen  und  auch  für  die 
bläulichen  Büschel  an  den  Trichterspitzen,  die  wir  später  gleich- 
falls als  Glimmlicht  kennen  lernen  werden,  deutlich  constatiren. 
In  dieser  Lage  erstreckte  sich  übrigens  die  Unempfindlichkeit  auf 
das  gesammte  Licht;  auch  die  ziegelrothen  stabilen  Schichten 
wurden  vom  genäherten  Leiter  weder  abgestossen,  noch  ange- 
zogen. Wir  werden  erfahren,  dass  die  Unempfindlichkeit  des 
•Glimin-  oder  was  dasselbe  ist,  Kathodenlichtes  gegen  genäherte 
Leiter  eine  ganz  ausnahmslose,  nach  unserer  Ansicht  bedeutungs- 
volle Thatsache  ist.  Da  ferner  Anblick  und  spectroskopischer 
Befund  auf  eine  Füllung  der  Röhre  mit  atmosphärischer  Luft 
hinwiesen,  so  bestätigte  sich,  dass  die  Abstossung,  die  man  ja  in 
'der  negativen  Lage  ganz  deutlich  sah,  nicht  an  besondere,  selte- 
ner in  Geis  sie  Aschen  Röhren  befindliche  Stoffe  gebunden  war. 
Die  andere  Vermuthung  aber,  dass  sie  höherer  Verdtinnungsgrade, 
als  in  den  gewöhnlichen  käuflichen  Röhren  bedürfe,  war  nicht 
ausgeschlossen;  später  erfuhren  wir  auch  wirklich,  dass  wir  aus 
dem  ausgedehnteren  Glimmlichte  und  den  stabilen  Schichten  der 
positiven  Lage  auf  eine  höhere  Verdünnung  in  unserer  Röhre,  als 
die  gewöhnliche,  schliessen  durften.  Zugleich  zeigte  der  Umstand, 
dass  die  Abstossung  nur  bei  negativer  Lage  stattfand,  die  Abhän- 
gigkeit der  Elektro-Repulsion  vom  Widerstände  der  Schliessung 
und  der  dadurch  veränderten  Stromstärke;  denn  bekanntlich  ist 
der  Widerstand  einer  Holt  zischen  Trichterröhre  je  nach  der  posi- 
tiven oder  negativen  Lage  sehr  verschieden  und  rührt  vor- 
züglich hievon  der  Unterschied  der  Erscheinungen  in  den  beiden 
Lagen  her. 

§.  4.  Da  durch  die  Beobachtungen  an  fertigen  käuflichen 
Röhren  die  Vermuthung  angeregt  worden  war,  die  Elektro-Repul- 
ßion  sei  an  höhere  Verdünnungsgrade  geknüpft,  als  in  GeissleT- 
-schen  Röhren  gewöhnlich  vorhanden  sind,  so  mussten  vor  Allem 
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Versuche  wünschenswerth  erscheinen,  bei  welchen  man  gleich- 
zeitig den  Grad  der  Verdünnung  und  das  Auftreten  der  Elektro- 
Repulsion  studiren  konnte.  Dazu  war  nöthig,  das»  wir  selbst  die 
Verdünnung  in  den  Röhren  besorgten  und  während  deren  Ver- 
bindung mit  der  Luftpumpe  beobachteten.  Zunächst  stand  uns 
nur  eine  zweistiefelige  Ventilluftpumpe  zu  Gebote,  mit  welcher 
man  bestenfalls  eine  Verdünnung  von  1*5  Mm.  erreichte.  Wir  ver- 
anlassten daher  sogleich  alles  Nöthige,  um  sobald  als  möglich, 
die   Versuche    mit   einer   Quecksilber  -  Luftpumpe    fortzusetzen 
begannen  sie  aber  vorläufig  mit  der  Ventilluftpumpe.  Ein  Zwei- 
weghahn aus  Messing,  dessen  Anfertigung  nur  wenig  Zeit  erfor- 
derte, wurde  auf  der  Luftpumpe  festgeschraubt.  Das  Ansatzrohr, 
durch  welches  die  Röhre  gefüllt  und  entleert  werden  konnte  und 
das  bei  den  käuflichen  fertigen  Röhren  abgeschmolzen  ist,  wurde 
an  seinem  offenen  Ende  in  den  Zweiweghahn  eingekittet.  Durch 
diesen  konnte  man  also  die  Röhren  entweder  mit  der  Pump6  oder 
einem  Gasometer  in  Verbindung  setzen. !  Die  verwendeten  Röhren 
waren  sogenannte  Spectralröhren,  bei  welchen  bekanntlich  zwi 
sehen  zwei  weiteren  Abtheilungen  ein  capillares  Mittelstück  ein- 
geschaltet ist.  Sie  waren  von  zweierlei  Form:  entweder  hatten 
sie,  wie  die  meisten  käuflichen  Spectralröhren   zwei  verticale 
Zuleitungsdrähte,  während  das  Ansatzrohr  an  einer  Seitenwand 
der  unteren  Abtheilung  angebracht  war;  oder  das  Ansatzrohr 
bildete  die  verticale  Fortsetzung  der  unteren  Abtheilung,   wo 
sodann  von  den  Zuleitungsdrähten  nur  der  obere  vertical,  der 
untere   aber    horizontal   stand.   Wir   experiinentirten   mit    Luft, 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlensäure   und  Leuchtgas.    Mittelst 
eines  zwischen  dem  Gasometer  und  dem  Zweiweghahne  einge- 
schalteten Chlorcalciumrohres  trockneten   wir  die    Gase.   Zwar 


1  Im  Ganzen  war  die  Ano/dmi  ig  dieselbe,  welche  Professor  Reit- 
linger  in  seiner  Abhandlung:  „Über  die  Schichtung  des  elektrischen 
Lichtes«  (Sitz.  B»r.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  XLIIL  Bd.,  S.  16)  1861  angegeben 
hat.  Nur  fehlte  am  Ansatzrohre  das  kleine  Messingstück  mit  Hahn,  das- 
seinerzeit  zum  gleichen  Zwecke  benutzt  worden  war,  wie  der  Geissl ein- 
sehe Hahn  bei  Wül  Ine  fachen  Röhren,  und  am  an^eführteu  Orte  beschrie  - 
beu  ist.  Da  wir  die  Ventilluftpumpe  möglichst  bald  durch  die  Queeksilber- 
luftpumpe  zu  ersetzen  strebten,  für  diese  aber  W  tt  1 1  n  e  r'sche  Röhren  bei 
Geissler  bestellten,  so  sahen  wir  von  dieiem  Zwischenhahne  ab. 
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konnten  wir  nicht  hoffen,  bei  der  angewandten  Ventilluftpumpe 
eine  grosse  Reinheit  der  von  uns  in  die  Röhren  eingeführten 
Gase  zu  erzielen  und  immer  machte  sich,  je  weiter  man  in  der 
Verdünnung  fortschritt,  die  Beimischung  von  Luft  geltend.  Den- 
noch lehrten  äusserer  Anblick  und  spectroskopische  Untersuchung, 
dass  bei  wiederholtem  Auspumpen  und  Füllen,  überhaupt  bei 
sorgfaltigem  Verfahren,  die  eingeführten  Gase  überwogen.  Zwei 
bis  vier  grosse  Bunsen'-  oder  sechs  bis  acht  Smee'sche  Elemente 
lieferten  den  primären  Strom  für  den  Ruhmkor  ff,  den  wir  in 
Gang  setzten,  noch  bevor  die  Verdünnung  den  Durchgang  der 
Entladung  gestattete.  So  konnten  wir  das  Verhalten  des  Lichtes 
in  den  Röhren  von  den  höchsten  Barometerständen  an,  bei  denen 
es  bemerklich  wird,  bis  zu  den  niedersten  uns  zugänglichen  ver- 
folgen. Bei  unserem  Ruhmkorff  schwankt  der  Barometerstand, 
bei  welchem  sich  die  ersten  Spuren  des  Leuchten«  zeigen, 
zwischen  40  und  20  Min.,  je  nach  dem  Gase  und  der  Stärke 
des  Stromes. 

Die  Lichterscheinungen,  welche  man  wahrnimmt,  sind  fol- 
gende: Zuerst  wird  an  der  Spitze  der  Drahtanode  ein  feiner 
nicht  sehr  hell  leuchtender  Faden  sichtbar,  der  bei  geringer  Fort- 
setzung der  Verdünnung,  die  Mitte  der  Röhre  einnehmend,  bis 
zur  Drahtkathode  reicht.  Die  Ausdrücke  „Anode"  und  „Kathode" 
beziehen  sich  selbstverständlich  auf  die  Richtung  des  im  Ruhm- 
korff  inducirten  Offnungsstromes.  Bei  fernerer  Verdünnung  tritt 
das  Glimmlicht  an  der  Kathode  auf  und  der  dunkle  Raum  fängt 
an,  den  gleichzeitig  heller  und  breiter  werdenden  Lichtfaden  von 
-derselben  zu  trennen.  Wie  Glimmlicht  und  dunkler  Raum  deut- 
licher werden,  so  füllt  auch  immer  mehr  das  von  der  Spitze  der 
Drahtanode  ausgehende  Licht  die  Röhre  ihrer  ganzen  Weite  nach 
aus;  es  stellt  sich  der  bekannte  Anblick  der  meisten  käuflichen 
'Geissler'schen  Röhren  her.  Insoferne  derselbe  durch  die  drei 
Bestandtheile:  Anoden-  oder  Büschellicht,  dunkler  Raum,  Katho- 
den- oder  Glimmlicht,  charakterisirt  wird,  beharrt  er  von  seinem 
Auftreten  an  bis  zu  den  höchsten,  von  uns  nicht  nur  mittelst  der 
Ventilluftpumpe,  sondern  auch  der  Quecksilberluftpumpe  er- 
reichten Verdtinnungsgraden;  nur  dehnten  sich  Glimmlicht  und 
dunkler  Raum  mit  der  Verdünnung  immer  mehr  aus.  Ganz  beson- 
dere Ausnahmsfälle  waren  es ,  in  welchen  der  dunkle  Raum 
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gänzlich  fehlte  oder  an  seiner  Stelle  ein  eigentümliches,  grau— 
grünes,  fahles  Licht  auftrat;  aber  auch  in  diesen  Fällen  konnte^ 
man  Büschel-  und  Glimmlicht  deutlich  unterscheiden.  Auch  im 
weiteren  Verlaufe  dieser  Abhandlung  werden  wir  die  durch  den 
dunklen  Raum  geschiedenen  beiden  Lichterscheinungen  stets 
entweder  Büschel-  und  Glimmlicht,  oder  Anoden-  und  Kathoden- 
licht nennen,  dagegen  aber  die  gleichfalls  üblichen  Ausdrücke 
positives  und  negatives  Licht  vermeiden,  weil  sie  Vorstellungen 
von  hypothetischen  Spannungen  erwecken ,  welche  nach  dem 
elektroskopischen  Befund  der  Seitenwände  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich sind.  Das  Anoden-  oder  Büschellicht  selbst  bietet  je^ 
nach  den  Umständen  einen  sehr  verschiedenen  Anblick  dar,  nicht 
nur  in  Farbe  und  Spectrum,  sondern  bald  bildet  es  einen  con- 
tinuirlichen  Lichtschwall  und  bald  ist  es  geschichtet.  Im  letzteren 
Falle  sind  die  Schichten  entweder  stabil  oder  instabil;  sie  behar- 
ren entweder  fortdauernd  an  denselben  Stellen  der  Röhre  oder 
wogen  unruhig  hin  und  her.  Zwar  lehrt  der  rotirende  Spiegel,, 
dass  auch  im  letzteren  Falle  die  Schichten  bei  der  einzelnen 
Ruhmkorff-Entladung  bestimmte  Plätze  einnehmen,  welche  nur 
von  Entladung  zu  Entladung  wechseln  und  dass  einzig  und  allein 
hierin  der  Unterschied  der  beiden  Arten  Schichten  besteht;  den- 
noch zeigt  sich  derselbe  von  solchem  Einfluss  auf  die  Elektro- 
Attraction  und  Repulsion,  dass  es  uns  ohne  dessen  Beachtung 
unmöglich  wäre,  das  Gesehene  vollständig  zu  beschreiben.  Über- 
haupt erweisen  sich  die  geschilderten  Erscheinungsformen  des- 
Lichtes  als  vom  höchsten  Einflüsse  auf  Elektro- Attraction  und 
Repulsion;  je  nachdem  man  Lichtfäden,  continuirliches  Liclitr 
stabile  oder  instabile  Schichten  vor  sich  hat,  ist  auch  die  Ein- 
wirkung der  genäherten  Leiter  wesentlich  verschieden. 

§.  5.  Beginnen  wir  mit  den  Beobachtungen  an  Lichtiaden. 
Man  nimmt  hier  Anziehungen  und  Abstossungen  wahr;  nicht  nur 
bei  Berührung  der  Röhren,  sondern  auch,  wenn  der  Finger  oder 
Leiter  mehrere  Centimeter  von  deren  Wand  entfernt  war.  So  weit 
unsere  Beobachtungen  es  beurtheilen  Hessen ,  fanden  wir  die 
chemische  Natur  des  eingeführten  Gases  von  entscheidendem 
Einfluss.  Bei  Luft  und  Wasserstoff  bekamen  wir  im  Allgemeinen 
Anziehungen,  bei  Sauerstoff  und  Kohlensäure  Abstossungen.  Bei 
den  letztgenannten  Gasen  sah  man  zuweilen  zwei  Fäden,   von 
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denen  der  eine  abgestossen,  der  andere  angezogen  wurde.  Da  die 
Farbe  dieser  beiden  Fäden  verschieden  war,  so  wird  man  bei  der 
geringen  Reinheit  des  eingeführten  Gases,  welche  die  Ventil- 
luftpumpe zu  erzielen  gestattet,  wohl  annehmen  dürfen,  dass  mit 
dem  entgegengesetzten  Verhalten  der  beiden  Fäden  eine  chemi- 
sche Verschiedenheit  ihrer  leuchtenden  Theilchen  Hand  in  Hand 
ging.  Die  Unruhe  der  Fäden  einerseits  und  ihre  schwache  Licht- 
entwicklung anderseits  erlaubte  uns  nicht,  diese  Annahme  spec- 
troskopisch  zu  prüfen.  Wohl  aber  stellten  wir  an  einer  Röhre, 
welche  die  eben  besprochene  Erscheinung  zeigte,  eine  fernere, 
hierher  gehörige  Beobachtung  an.  Die  Röhre  selbst  war  eine 
Spectralröhre  von  der  zweiten,  im  vorigen  Paragraphen  angege- 
benen Form:  mit  einem  verticalen  oberen  Drahte  und  einem 
horizontalen,  durch  die  Seitenwand  der  unteren  Abtheilung  ein 
tretenden  zweiten  Drahte.  Das  Ansatzrohr  bildet  hierbei  die 
gerade  Fortsetzung  der  Röhre  und  liegt  genau  in  derselben  Rich- 
tung, wie  ihr  capillare*  Mittelstück.  Als  wir  nun  die  Röhre  nicht 
weit  von  der  Anode  mit  zwei  einander  gegenüber  befindlichen 
Fingern  berührten,  traten  an  die  Glaswand  zwei  Fäden  unter  den 
beiden  Fingern  und  zwei  Fäden  in  einer  Ebene,  senkrecht  auf 
derjenigen,  welche  man  durch  die  beiden  ersterwähnten  Fäden 
legen  konnte;  die  Schnittebene  beider  Fäden  bildete  der  Draht 
der  Anode.  Hier  muss  man  die  beiden  Fäden  unter  den  Fingern 
als  von  diesen  angezogen,  die  beiden  anderen  als  von  ihnen 
abgestossen  ansehen.  Auch  hier  ist  die  Annahme  wahrscheinlich,, 
gleichzeitig  mit  dem  verschiedenen  Verhalten  der  beiden  Faden- 
paare sei  eine  chemische  Differenz  derselben  vorhanden.  Manch- 
mal zeigten  auch  verschiedene  Abtheiluugen  der  Röhre,  je  nach- 
dem sie  der  Anode  oder  Kathode  näher  lagen,  ein  verschiedenes 
Verhalten  und  manchmal  wurde  der  leuchtende  Faden  aus  der 
Ferne  abgestossen  und  bei  Berührung  der  Glaswand  angezogen. 

Bei  WaBserstoffgas  wurde  der  feine,  kaum  0*5  Mm.  dicke 
Faden  in  dem  der  Anode  zunächst  liegenden  weiten  Theile  der 
Spectralröhre  in  sehr  zahlreiche,  schmale  und  scharf  gesonderte 
Schichten  getheilt. 

Ihr  Anblick  erinnerte  an  die  schönen  Perlschichten,  die  ein 
Gemenge  von  Wasserstoffgas  mit  trockener  Luft  bei  einem 
Drucke  von  6 — 8  Mm.  im  capillaren  Theile  einer  Spectralröhre 
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w->;»e*  -i'-h  bekai.i:*lieh  v.>n  d*-r  Spitze  der  An*«le  bt  zu  dem 
y  ■•  der  Kathie  befindlichen  dunklen  Kaum.  a!^*i  beinahe  durch 
1>  ;ranze  Länge  d*r  K*~*hre  er<reekt.  vom  genäherten  Leiter  nder 
VlfiZp.r  in  dentiieh-ter  WeL?»e  angez*»,reiL.  l>ie>  war  die  lamrM 
gekannte  Er*eheincn;r.  sank  jedoch  der  BanHneterytand  tiefer,  *o 
nah!»  die~e  Anziehung  ab  und  nachdem  bei  einem  gewis-^en  Yer- 
dMmnng*  grade  weder  Anziehung  n<»eh  Ab-»ti*»ung  sichtbar  war. 
bekain  man  b»*i  noch  gr«~>^>ert*r  Verdünnung  Abstossnng.  Sie 
war  zwar  nicht  für  alle  Tbeile  de*  Liehte>  gleich  deutlich  und 
konnte  überhaupt  nnr  dann  gut  eon>tatirt  werden,  wenn  man  bis 
unter  2  Mm.  aufpumpte,  doch  war  sie  zweifellos  bei  allen  ange- 
wandten Gasen  mehr  oder  weniger  bemerkbar.  Bildete  das  Anoden- 
lieht  einen  eontinnirliehen  ungesehiehteten  Licht-Schwall  oder 
Sehein,  so  war  die*  für  Anziehung  nnd  Abstossnng  besonders 
günstig,  doeh  war  beiden  aneh  an  den  instabilen  Schichten  achtbar, 
welehe  »ich  bei  Einführung  von  Wasserstoff  «»der  fenehter  Luft 
zeigten.  Dagegen  nahm  man  bei  allen  Gasen  und  Yerdünnungs- 
graden  eine  völlige  Unempfindliehkeit  des  Kathoden-  oder  Glimm- 
lichtes wahr,  da»  «ich  mit  waehsender  Verdünnung  immer  mehr 
ausbreitet;  es  wurde  durch  genäherte  Leiter  oder  Finger  weder 
angezogen  noch  abgestossen.  Bei  Füllungen  mit  Sauerstoffgas 
unterschieden  wir  drei  verschieden  gefärbte  Theile,  indem  der 
sonst  dunkle  Kaum  ein  eigentümliches,  graugrünes,  faldes  Lieht 
auszahlte.  Bei  Annäherung  von  Leitern  war  dieses  Licht  ebenM> 
unempfindlich,  wie  das  Glimmlicht.  Der  Umstand,  dass  uns  die 
Bohren  zwischen  8  und  4  Mm.  Barometerstand  den  hellsten  und 
Kchönntcii  Anblick  darboten,  also  bei  Verdünnungsgradeu ,  wo 
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stets  Anziehung  und  zwar  in  bemerkbarster  Weise  auftrat,  löste 
uns  eine  Frage,  die  sich  uns  seit  unserer  ersten  Wahrnehmung 
der  Elektro-Repnlsion  wiederholt  aufgedrängt  hatte.  Je  mehr  wir 
in  unserer  Untersuchung  fortschritten,  desto  häufiger  trafen  wir 
auf  Elektro-Repulsion,  ja  unter  2  Mm.  Barometerstand  bei  sämmt- 
lichen  gewöhnlichen  Gasen. 

Wie  so  war  dieses  Erscheinungsgebiet  der  Aufmerksamkeit 
früherer  Forscher  entgangen?  Offenbar,  weil  man  die  käuflichen 
Röhren  meistens  bei  jenem  Zustande  zuschmilzt  und  versendet, 
wo  sie  am  besten  als  Schaustück  dienen  und  dies  ist  bei  einem 
Barometerstande  der  Fall,  welcher  die  Anziehung  durch  genäherte 
Leiter  oder  Finger  besonders  deutlich  zeigt.1 

§.  7.  So  waren  wir  mittelst  der  Ventilluftpumpe  zu  der 
Wahrnehmung  gelangt,  dass  die  dem  Versuche  unterworfenen 
gewöhnlichen  Gase  bei  2  Mm.  Barometerstand  eine  beginnende 
Abstossung  durch  den  genäherten  Leiter  oder  Finger  zeigten, 
welche  jedoch  weder  so  deutlich,  noch  so  lebhaft  war,  wie  bei 
den  in  den  §§.  2  und  3  besprochenen  käuflichen  Röhren.  Um  so 
mehr  mussten  wir,  entsprechend  der  Vermuthung,  in  letzteren 
herrsche  ein  höherer  Verdünnungsgrad ,  den  Wunsch  hegen, 
unsere  Versuche  mit  der  Quecksilberpumpe  fortzusetzen.  Als  wir 
daher  anfangs  Juli  1876  eine  solche  nebst  den  erforderlichen 
Wü  11  u er'schen  Röhren  von  Dr.  Geissler  in  einer  des  berühm- 
ten Verfertigers  würdigen  Ausführung  erhalten  und  in  einem 
Jolly'schen  Gestelle  passend  angebracht  hatten,  schritten  wir 
unverzüglich  zu  den  Experimenten.  Bekanntlich  versteht  man 
unter  Wtillne Aschen  Röhren  solche,  welche  an  ihren  beiden 
Enden  zwei  Ansatzröhren  mit  Geissler' sehen  Glashähnen 
besitzen.  An  die  Quecksilberpumpe  wurden  diese  Röhren  durch 
ein  gabelförmiges  Zwischenstück  aus  Glas  angesetzt.  Anfänglich 
verwandten  wir  eine  Gabel  mit  zwei  Zinken  und  Wülln ersehe 
Röhren  von  der  Form  der  Spcctralröhren.  Um  dieselben  luftdicht 
mit  der  Gabel  zu  verbinden,  wurden  sie  meistens  in  die  Zinken 
eingekittet.   Da  aber  das   Ein-  und  Auskitten   mit  mancherlei 


1  Die  in  den  §§.  4—6  nritgetheilten  Beobachtungen  lagen  bereits 
unserer  vorläufigen,  im  Anzeiger  der  k.  Akademie  vom  18.  Mai  1876  ver- 
öffentlichten Note  zu  Grunde. 
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Ubelständen  verbunden  war  and  insbesondere  nicht  ohne  Gefahr 
für  die  Gabel  selbst  vollzogen  werden  konnte,  so  bestellten  wir 
später  eine  neue  Gabel  mit  eingeschliffenen  Wül Inersehen 
Röhren.  Diese  zweite  Gabel  hatte  vier  Zinken  mit  Einschlafen, 
ron  denen  eine  durch  einen  Glasstöpsel  verschlossen  warr 
während  in  die  drei  anderen  die  Röhren  passten.  Von  diesen 
hatte  nur  mehr  Eine  die  Form  von  Speetralröhren,  die  beiden 
anderen  waren  von  einfacherer  Form.  Je  mehr  wir  glaubten,  in  der 
Electro-Attraction  und  Repulsion  eine  fundamentale  Erscheinung 
erblicken  zu  dürfen,  um  so  mehr  mussten  wir  bemüht  sein»  sie 
unter  möglichst  einfachen  Bedingungen  zu  studieren.  Daher 
Hessen  wir  die  beiden  anderen  Röhren  nur  aus  einem  einsigen 
Cylinder  ohne  capillaren  Theil  bestehen.  Die  Zuleitungsdr&hte 
waren  in  der  Richtung  der  Äxe ,  die  Ansatzröhren  mit  den 
Geissl  er 'sehen  Glashahnen  seitwärts  an  den  abgerundeten 
Enden  eingeschmolzen.  Die  Länge  der  Röhren  betrug  250  Mm~, 
ihre  Breite  18  Mm.  Nachdem  wir  im  October  1876  die  zweite 
Gabel  bekommen  hatten,  stellten  wir  weitaus  die  meisten  unserer 
späteren,  sehr  zahlreichen  Versuche  über  Elektro- Attraction  und 
Repulsion  mit  diesen  Röhren  von  einfachster  Form  an;  zwar 
pflegten  wir  auch  die  Spectralröhre  an  der  Füllung  mit  dem 
Gase  und  an  der  Verdünnung  theilnehmen  zu  lassen,  aber  nur 
zum  Zwecke,  uns  die  spectroskopische  Prüfung  der  Reinheit  des 
Gases  zu  erleichtern. 

Hand  in  Hand  mit  der  Anwendung  der  Quecksilberpumpe 
ging  unser  Bestreben,  vollkommen  reine  Gase  unseren  Experi- 
menten zu  unterwerfen,  wobei  wir  auf  sehr  grosse  Schwierig- 
keiten trafen.  Schon  die  gänzliche  Beseitigung  der  Spectrallinien 
des  Wasserstoffgases,  wenn  wir  mit  irgend  einem  anderen  Gase 
experimentirten,  war  für  uns  mit  einem  grösseren  Aufwände  von 
Zeit  und  Mühe  verbunden.  Wir  trockneten  die  Gase  vor  ihrem 
Eintritte  in  die  Luftpumpe  mittelst  U-fÖrmiger  Chlorcalciumröhren 
und  dies  Verfahren  erwies  sich  als  ausreichend.  Aber  in  der 
Luftpumpe  selbst,  in  den  Verbindungsstücken  zwischen  der  sau- 
genden Glasbirne  und  der  Gabel  mit  den  Röhren,  war  eingefülltes 
Chlorcalcium  als  trocknende  Substanz  unbrauchbar;  wir  brachten 
diesfalls  nicht  nur  die  Wasserstofflinien  nicht  zum  gänzlichen 
Verschwinden,  sondern  auch  die  Verdünnung  selbst  liess  sich 
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durch  noch  so  langes  Pumpen  nicht  unter  1-5  Mm.  Druck  brin- 
gen. Es  war,  als  ob  das  Chlorcalcium  die  bei  höherem  Drucke 
aufgenommene  Feuchtigkeit  bei  so  niedrigem  Drucke  wieder 
ausstiesse.  Dagegen  erwiesen  sich  sowohl  concentrirte  Schwefel- 
säure ,  als  anhydre  Phosphorsäure  in  Stangen  als  geeignete 
Trockenmittel  innerhalb  der  Luftpumpe,  mit  deren  Hilfe  wir  bei 
einiger  Ausdauer  das  Verschwinden  der  Wasserstofflinien  und 
daher  wohl  jeder  Feuchtigkeit  erzielten. 

In  dem  Verbindungsrohre  zwischen  Luftpumpe  und  Gabel 
brachten  wir  einen  dichten  Knäuel  von  Golddrähten  an.  Er  füllte 
die  ganze  Weite  des  Rohres  aus  und  war  dazu  bestimmt,  den 
Übertritt  von  Quecksilberdämpfen  aus  der  Luftpumpe  in  die  Ver- 
suchsröhren zu  verhindern.  Auch  Hessen  wir  nicht  nur  die  Gase, 
welche  wir  möglichst  rein  bereiteten,  längere  Zeit  durch  die  Luft- 
pumpe und  die  Röhren  strömen,  sondern  wir  wiederholten  über- 
dies den  Act  der  Füllung  und  Verdünnung  mehrere  Male.  Trotz, 
all  dieser  Bemühungen  zeigten  uns  alle  Gase,  wenn  der  Druck 
unter  0*5  Mm.  sank,  denselben  Anblick :  einige  wenige,  vier  bia 
zehn,  ziegelrothe  stabile  Schichten,  die  dem  genäherten  Leiter 
gegenüber  unempfindlich  waren  und  welche  wir  auch  erhielten, 
wenn  wir  mit  trockener  atmosphärischer  Luft  experimentirten* 
Woher  dies  kam,  lehrten  uns  kleine  Luftblasen,  welche,  wenn 
man  das  Toricellische  Vacuum  in  der  Glasbirne  der  Pumpe  her- 
stellte, ab  und  zu  im  Quecksilber  aufstiegen.  Offenbar  stammten 
sie  daher,  dass  jedesmal  bei  der  Verdrängung  des  vom  Vacuum 
angesaugten  Gases  das  Quecksilber  gegen  einen  Raum  wirkt  er 
welcher  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  stand.  Um  hierbei 
Staub  und  Feuchtigkeit  abzuhalten,  schaltete  Geissler  zwischen 
dem  Glasrohre,  worin  das  Quecksilber  emporsteigt,  und  der 
äusseren  Luft  eine  Chlorcalciumröhre  und  eine  mit  Baumwolle 
gefüllte  Röhre  ein.  Die  Blasen  zeigen  aber,  dass  das  Quecksilber 
auch  von  der  über  ihm  befindlichen  Luft  selbst  Spuren  aufnimmt 
welche  es  sodann  in  das  Vacuum  ausstösst.  Je  länger  man  nun 
fortpumpt,  desto  mehr  wird  nicht  nur  diese  Luft,  mit  welcher  das 
Quecksilber  beim  Verdrängupgsacte  in  Berührung  kommt,  wegen 
Verminderung  des  auszutreibenden  Gases  der  atmosphärischen 
gleichen,  sondern  werden  auch  die  vom  Quecksilber  aufgenom- 
menen Spuren  atmosphärische  Luft  der  Versuchsröhre  zuführen, 
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da  sie  sich  unaufhörlich  erneuern,  während  das  ursprünglich  ein- 
gefüllte Gas  immer  weniger  wird.  Bei  genügend  langem  Pumpen 
überwiegt  also  stets  die  auf  dem  angegebenen  Wege  zuerst  in 
die  Birne  und  dann  in  die  Röhre  gelangende  atmosphärische 
Luft,  um  so  mehr,  als  auch  die  länger  dauernde  Verbindung 
zwischen  dem  Vacuum  und  der  übrigen  Luftpumpe,  welche  bei 
höheren  Verdtinnungsgraden  erforderlich  ist,  die  Diffusion  begün- 
stigt. Nach  erkannter  Ursache  war  es  jedoch  nicht  schwer,  den 
Übelstand  zu  beheben.  Hatte  schon  Geissler  durch  Röhren  mit 
Chlorcalcium  und  Baumwolle  dafür  gesorgt,  dass  nur  trockene, 
staubfreie  Luft  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  kam ,  so 
mussten  wir  diese  Luft  durch  das  Gas  selbst,  mit  welchem  wir 
experimentiren  wollten,  ersetzen.  Wir  verlängerten  zu  diesem 
Zwecke  die  von  Geissler  angebrachte  Röhrenleitung  und  Hessen 
sie  statt  iu  die  freie  Luft  unter  einem  Glockengasometer  aus 
Glas  einmünden,  der  mit  dem  zum  Versuche  bestimmten  Gase 
gefüllt  war.  Hatten  wir  daher  mit  diesem  Gase  die  Luftpumpe 
nebst  Röhrenleitung  anfänglich  gefüllt  und  sodann  die  Coinmu- 
nicatiou  der  letzteren  mit  dem  Glockengasometer  hergestellt,  so 
kam  auch  bei  dem  Verdrängen  des  angesaugten  Gases  das 
Quecksilber  stets  nur  mit  dem  unvermischten  Versuchsgase  in 
Berührung,  wir  experimentirten  gewissermassen  in  einer  aus 
demselben  bestehenden  Atmosphäre.  Nun  erreichten  wir  wirklich, 
dass  je  nach  dem  Gase  selbst  bei  den  stärksten  Verdünnungen 
die  Erscheinungen  in  Farbe  und  Spectrum  verschieden  waren 
und  zwar  schon  beim  ersten  sorgfältigen  Füllen  und  Auspumpen. 
Wenn  wir  daher  diese  Operationen  auch  noch  mehrmals  wieder- 
holten, bevor  wir  die  Beobachtungen  begannen,  so  durften  wir 
wohl  annehmen,  unsere  darauf  folgenden  Versuche  nicht  nur  bei 
höherem  Barometerstand  mit  hinreichend  reinen  Gasen  zu  begin- 
nen, sondern  auch  noch  bei  den  stärksten  Verdünnungen  mit 
solchen  fortzusetzen. 

§.  8.  Bevor  wir  noch  im  Staude  waren,  mittelst  der  eben 
geschilderten  Vorbereitungen  möglichst  reine  Gase  dem  Experi- 
mente zu  unterwerfen,  erweiterten  wir  bereits  unsere  Kenntnisse 
der  Elektro-Attraction  und  Repulsion  mit  Hilfe  der  Quecksilber- 
pumpe: durch  Experimente  mit  atmosphärischer  Luft.  Bis  zu 
einem  Drucke  von  9  Mm.  stimmten  die  Wahrnehmungen  natürlich 


k. 
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mit  denen  tiberein,  die  wir  schon  bei  der  Ventilluftpumpe  an 
Sp^ctralröhren  gemacht  hatten,  um  so  mehr,  da  anfänglich  unsere 
Wüllner'schen  Röhren  von  derselben  Form  waren.  Indem  wir 
aber  die  Verdünnung  unter  2  Mm.  Druck  fortsetzten,  gaben  wir 
der  Repulsion,  welche  wir  schon  mit  der  Ventilluftpumpe  bemerkt 
hatten,  eine  viel  grössere,  jedenZweifel  ansschliessende Deutlich- 
keit. Hier  wie  dort  war  es  die  Abtheilung  zwischen  Anode  und 
capillarem  Theil,  wo  die  Anziehung  zwischen  Büschellicht  und 
genähertem  Leiter  bei  der  Druckverminderung  in  eine  Abstossung* 
verwandelt  wurde,  während  sie  in  der  Abtheilung  zwischen  dem 
capillaren  Theil  und  der  Kathode  nnr  abnahm,  schon  durch  die 
immer  weitere  Ausbreitung  des  indifferenten  blauen  Glimmlichtes 
und  des  dunklen  Raumes  zwischen  diesem  und  dem  Büschellicht. 
Die  Farbe  des  Lichtbüschels  war  anfangs  dieselbe,  wie  in  käuf- 
lichen Stiekstoffröhreu,  ein  blasses  Violett  mit  einem  röthlichen 
Stich;  sie  ging  aber  mit  abnehmendem  Druck  in  ein  grünliches 
Weiss  über.  Gleichzeitig  traten  im  Speetroskope  die  Sauerstoff- 
und  Wasserstofflinien  immer  mehr  hervor,  während  die  Hellig- 
keit  des  Stickstoffspectrums  abnahm.  Diese  Änderung  von  Farbe 
und  Spectrum  war  bemerklicher,  wenn  man  der  Luft  ihre  natür- 
liche Feuchtigkeit  gelassen  hatte,  als  wenn  sie  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Versuchsröhre  durch  eine  Chlorcalciumröhre  sorgfältig  ge- 
trocknet wurde.  In  beiden  Fällen  bildete  das  Büschel,  als  es  vor 
dem  Leiter  zurückzuweichen  anfing,  eine  continuirliche  Lichtfluth, 
welche  sich  von  der  Anode  aus  bis  zum  capillaren  Theil  immer 
mehr  in  der  Röhre  ausbreitete,  und  so  lange  es  dieseForm  behielt, 
wuchs  die  Abstossung  mit  steigender  Verdünnung.  Bevor  aber 
diese  noch  sehr  weit  getrieben  war,  begannen  bereits  helle 
Schichten  die  Continuität  der  Lichtfluth  zu  unterbrechen.  Anfangs 
war  der  Helligkeitsunterschied,  durch  welchen  die  Schichten  be- 
merklich wurden,  nur  gering,  aber  sogleich  zeichneten  sie  sich 
durch  den  Umstand  aus,  dass  sie,  so  lange  der  Druck  derselbe 
blieb,  ganz  genau  an  derselben  Stelle  der  Röhre  auftraten.  Bei 
fernerer  Verdünnung  wTurden  sie  stets  heller  und  deutlicher, 
während  das  continuirliche  Licht,  auf  dessen  Hintergrund  sie 
sichtbar  wurden,  immer  mehr  verblasste.  Schliesslich  bestand  das 
ganze  Büschel  zwischen  Anode  und  capillarem  Theil  nur  mehr 
aus  einigen  stabilen  Schichten,  welche  durch  dunkle  Zwischen- 
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räume  getrennt  waren.  Von  dem  ersten  Auftreten  der  stabilen 
Schichten  an,  welches  ungefähr  bei  1  Mm.  Druck  stattfand,  ver- 
minderte sieb  die  Elektro-Repulsion;  auch  schien  sie,  so  weit  sie 
noch  bemerklich  blieb,  sich  weniger  auf  jene,  als  auf  das  noch 
sichtbare  continuirliclie  Licht  zu  beziehen.  Als  das  letztere  ganz 
verschwunden  war  und  sich  zwischen  den  Schichten  dunkle 
Zwischenräume  gebildet  hatten,  da  hörte  sie  auch  ganz  und  gar 
auf.  Die  nun  in  der  Röhre  leuchtenden  Schichten  waren  eben  so 
vollständig  unempfindlich  gegenüber  dem  genäherten  Leiter,  nie 
die  stabilen  Schichten  unserer  Trichterröhre,  denen  sie  auch  in 
der  Form  ganz  und  gar  glichen.  Schon  vorher  war  aber  auch  in 
der  Abtheilung  der  Kathode,  wo  sich  inzwischen  Glimmlicht  und 
dunkler  Raum  immer  mehr  ausgebildet  hatten,  jede  Einwirkung 
genäherter  Leiter  verschwunden.  Als  daher,  noch  ehe  der  Druck 
auf  0-30 — 0-25  Mm.  gesunken  war,  das  BUschellicht  in  allen 
weiteren  Theileu  der  Röhre  nur  mehr  aus  stabilen  Schichten  be- 
stand, war  Überhaupt  keine  Spur  von  Elektro-Attraction  und  Re- 
pulsion mehr  vorhanden,  woran  auch  ferneres  Pumpen  nichts  mehr 
änderte. 

§.  9.  Als  die  im  §.  7  geschilderten  Vorbereitungen  getroffen 

waren,  nm  mit  reinen  Gasen  zn  operiren,  verfolgten  wir  ebenso, 

wie  in  Luft,   in    verschiedenen  Gasen  die  Erscheinungen  der 

Elektro-Attraction  und  Repulsion  vom  ersten  Aufleuchten  eines 

Fadens  an  bei  40—20  Mm.  Druck  bis  zu  den  hoben,  nur  mit  der 

Quecksilber  pumpe  erreichbaren  Verdünnungen.  Um  die  Versneue 

nicht  zu  verzögern,  warteten  wir  die  Wüllner'schen  Röhren  von 

einfacherer  Form  nicht  erst  ab,  sondern  begnügten  uns  ebenso, 

wie  bei  der  Luft,  mit  solchen  von  der  Form  der  Spectralröhren. 

Die   diesbezüglichen   Experimente  stellten  wir  mit   Sauerstoff 

,  Stickstoff  und  Kohlensäure  an.  Wir  fugten  zu  den 

itilluftpumpe  untersuchten  Gasen  Stickstoff  hinzu,  weil 

>ectroskop  gelehrt    hatte,  bei  höheren  Verdünnungs- 

m  Schlüsse  aus  dem  Verhalten  der  Luft  auf  das  des 

inzulässig  und  andererseits  sahen  wir  vom  Leuchtgase 

seiner  schwankenden   und    complicirten   Zusammen- 

un  zunächst  die  Beobachtungen  an  Lichtfäden  betrifft, 
iie  uns  zn  keinen  Generalisationen,  daber  wir  uns  Über 
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dieselben  nur  kurz  fassen  wollen.  Nach  den  im  §.5  beschriebenen 
Vorversucheu  mit  der  Ventilluftpumpe  hatte  man  allerdings  hoffen 
können,  zwischen  der  chemischen  Natur  des  Lichtfadens  und 
dessen  Anziehung  oderAbstossung  durch  den  Leiter  eine  einfache 
Beziehung  zu  finden.  Dies  erwies  sich  aber  als  illusorisch,  da  man 
in  der  W ti  11  n ersehen  Bohre  bei  einem  und  demselben  Gase  An- 
ziehung und  Abstossung  bekam.  Häufig  ging  nämlich  die  Ab- 
stossung  in  Anziehung  ttber,  wenn  der  früher  von  der  Glaswand 
der  Bohre  getrennte  Leiter  diese  berührte;  öfters  fand  auch  An- 
ziehung oder  Abstossung  statt,  je  nachdem  der  Leiter  auf  einen 
der  Anode  ferner  oder  näher  gelegenen  Theil  des  Lichtfadens  ein- 
wirkte und  zuweilen  wurde  schon  dadurch  Abstossung  in  An- 
ziehung umgewandelt,  dass  man,  während  der  Druck  und  die 
übrigen  Umstände  gleich  blieben,  Widerstand  und  Stromstärke 
veränderte.  Dennoch  war,  wie  es  auch  nach  den  erwähnten. Vor- 
versuchen nicht  anders  sein  konnte,  der  Einfluss  der  chemischen 
Verschiedenheit  des  Lichtfadens  auf  dessen  Verhalten  nicht  un- 
bedeutend ;  er  war  gross  genug,  um  uns  zu  verhindern,  bezüglich 
der  anderen  einwirkenden  Factoren,  wie  Druck,  Widerstand, 
Stromstärke,  Entfernung  des  Leiters  von  Bohre  und  Faden  etc.  zu 
bestimmten  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  gelangen. 

Ganz  anders  jedoch  verhielt  es  sich,  wenn  die  Bohre  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  käuflicher  Geissler'scher  Bohren  ange- 
nommen hatte,  also  Büschellicht,  dunkler  Baum  und  Glimmlicht 
in  derselben  deutlich  zu  unterscheiden  waren.  Von  dem  Eintritte 
dieses  Stadiums  an  Hessen  sich  gemeinsame  Grundzüge  fllr  den 
Gang  der  Erscheinungen  bei  fortschreitender  Verdünnung  an- 
geben, welche  für  alle  Gase,  inclusive  Luft,  gelten.  Im  §.  6  haben 
wir  bereits  solche  Grundzüge  bis  zu  jenen  Verdünnungsgraden 
entworfen,  welche  unsere  Ventilluftpumpe  zu  erreichen  gestattete. 
Dieselben  fanden  wir  nun  durch  die  Quecksilberpumpe  bestätigt. 
In  sämmtlichen  Gasen  nahmen  wir  zwischen  12 — 4  Mm.  Druck 
eine  lebhafte  Anziehung  durch  genäherte  Leiter  mit  und  ohne 
Berührung  der  Bohre  wahr,  wie  man  sie  ganz  ähnlich  bei  käuf- 
lichen Geis  sie  Aschen  Bohren  sieht,  während  wir  bei  ungeföhr 
2  Mm.  Druck  an  deren  Stelle  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
Abstossung  bemerkten.  Die  eine  Erscheinung  ging  in  die  andere 
durch  eine  Zwischenstufe  über,  bei  welcher  man  weder  Anziehung 
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noch  Abstossung  eonstatiren  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  zu 
dem  Ausspruche  berechtigt,  das»  insolange,  als  die  Helligkeit  der 
Röhre  mit  der  Verdünnung  zunehme,  eine  merkliche  Anziehung 
stattfinde,  ohne  jedoch  entscheiden  zu  können,  ob  das  Helligkeits- 
maxinvum  seihst  mit  einein  ausgezeichneten  Punkte  der  Elektro- 
Attraction,  etwa  mit  deren  Maximum  oder  Zero,  zusammentreffe 
oder  nicht.  Das  Zero,  d.  i.  der  neutrale  Znstand  zwischen  Elektro- 
Attraction  und  Repulsion,  fand,  wie  aus  dem  oben  Gesagten 
bereits  folgt,  bei  einem  Drucke  zwischen  4 — 2  Mm.  statt;  inner- 
halb dieser  Grenzen  variirte  aber  der  Druck,  bei  welchem  das 
Zero  in  den  verschiedenen  Gasen  eintrat.  Dies  konnte  schon  dess- 
halb  uicht  anders  sein,  weil  der  Widerstand  der  Gase  bei  dem- 
selben Drucke  verschieden  ist,  vom  Widerstände  jedoch,  wie  wir 
später  sehen  werden,  Elektro-Attraction  und  Repulsion  beeinflusst 
wird.  Dadurch  erleidet  jedoch  die  Allgemeingliltigkeit  der  in  §.  ö 
entworfenen  Grundzüge  keinen  Abbruch,  und  indem  dieselben 
von  der  Quecksilberpumpe  nach  all'  den  Massregeln,  welche  wir 
flir  die  Reinheit  der  Gase  getrotfen  haben,  bestätigt  werden, 
schwindet  jeder  Zweifel,  ob  sie  wirklich  den  untersachten  Gasen 
von  chemisch  verschiedener  Beschaffenheit  gemeinsam  seien. 

Indem  wir  nun  mit  dem  Pumpen  fortfuhren  und  grössere 
Verdünnungen  erzielten ,  als  uns  mit  der   Ventilluftpumpc  zu- 
gänglich gewesen  waren,  sahen  wir  zunächst  zwischen  2 — 1  Mm. 
Druck  in  allen  Gasen  die  etwas  Über  oder  unter  2  Mm.  bemerkbar 
gewordene  Abstossung  des  Btlschelliehtes  durch  genäherte  Leiter 
eine  solche  Deutlichkeit  und  Lebhaftigkeit  gewinnen,  dass  sie 
nicht  mehr  wesentlich  hinter  der  bekannten  Anziehung  desselben 
iu  käuflichen  Geissler'sclien   Röhren  zurückstand,  ja  letztere 
sogar  in  manchen  Fällen  Übertraf.  Hierbei  bildete  das  Buschel- 
licbt  meistens  eine  ununterbrochene  Lichtfluth,   welche  sich  von 
.lor  fitiitie  der  Anode  ans  in  der  Röhre  verbreitete,  aber  auch 
enn  es,  wie  in  Wasserstoffgas,  in  zahlreiche,  unruhig 
i    nnd    von    Entladung    zn    Entladung   phttzwechselude 
n  getheilt  war,  wich   es  vor  dem  Finger  unverkennbar 
Wie   schon   gesagt,    wurde   Überhaupt   durch   diese  Art 
n  die  Elektro-Repulsion  nicht  wesentlich   beeinträchtigt. 
;fähr  1  Mm.  Druck  oder  etwas  darunter  begannen  sich 
i  allen  untersuchten  Gasen  ebenso,  wie  in  der  Luft  stabile, 
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bei  den  aufeinander  folgenden  Entladungen  an  demselben  Orte 
beharrende  Schichten  zu  entwickeln,  mit  deren  Auftreten  gleich- 
zeitig die  Elektro-Repulsion  schwächer  zu  werden  anfing.  Der 
äusseren  Form  nach  gleichen  diese  Schichten,  wie  wir  schon  ans 
Anlass  der  Experimente  in  Luft  bemerkten,  ganz  und  gar  den 
stabilen  und  gegen  genäherte  Leiter  unempfindlichen  Schichten 
in  der  Holt  zischen  Trichterröhre.  Bestand  erst  das  ganze  Büschel- 
licht in  den  weiten  Röhrentheilen  ausschliesslich  aus  solchen 
Schichten,  was  bei  0*3 — 0*2  Druck  der  Fall  zu  sein  pflegte,  so 
verhielt  sich  dasselbe  in  allen  Gasen  so,  wie  nach  dem  vorigen 
Paragraphen  in  Luft:  es  wurde  durch  genäherte  Leiter  weder  mehr 
angezogen,  noch  abgestossen,  sondern  war  gegen  dieselben  voll- 
ständig indifferent.  Durch  weiteres  Pumpen  konnte  dann  nur  mehr 
die  ohnehin  geringe  Anzahl  dieser  Schichten  noch  ein  wenig  ver- 
mindert werden,  man  änderte  aber  dadurch  Nichts  an  deren  Un- 
empfindlichkeit  gegen  den  genäherten  Leiter. 

Eine  solche  Unempfindlichkeit  besass  das  Glimmlicht  von 
seinem  ersten  Auftreten  an.  Dasselbe  breitet  sich  bei  fortgesetztem 
Pumpen  immer  mehr  in  der  Röhre  aus  und  erfüllt  schliesslich  bei 
höheren  Verdtinnungsgraden  den  ganzen  Raum  rings  um  den 
Kathodendraht  bis  an  die  Glaswand.  Mochte  aber  was  immer  für 
ein  Druck  in  der  Röhre  herrschen,  so  wurde  doch  niemals  das 
Glimmlicht  durch  einen  genäherten  Leiter  angezogen  oder  ab- 
gestossen, selbst  dann  nicht,  wenn  man  die  Glaswand  berührte. 
Dieses  Verhalten  des  Glimmlichtes  nahmen  wir  in  sämmtlichen 
untersuchten  Gasen  wahr  und  es  ist  denselben  ebenso  gemeinsam, 
wie  die  vorgeschilderte  Aufeinanderfolge  von  Erscheinungen  am 
Bttschellichte. 

§.  10.  Die  Beobachtungen,  welche  den  §§.  6,  8  und  9  zu 
Grunde  liegen,  wurden  sämmtlich  derart  angestellt,  dass  sich  im 
Schliessungsbogen  des  inducirten  Stromes  nur  die  Wttllner'sche 
Röhre  und  ihre  beiden  Zuleitungsdrähte  befanden  und  ausser  der 
Röhre  keine  zweite  Unterbrechungsstelle  im  Inductionskreise  ein- 
geschaltet war.  Eine  wesentliche  Veränderung  erlitten  die  Er- 
scheinungen, wenn  man  einen  Luftwiderstand  im  Schliessungs- 
bogen anbrachte.  Insbesondere  konnte  dadurch  bei  hohen  Ver- 
dünnungsgraden die  Elektro-Repulsion  wieder  hergestellt  werden, 
nachdem  sie  schon  durch  das  Auftreten  der  stabilen  unempfind- 
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lieben  Schichten  verschwunden  war.  Manchmal  gentigte  schon  ein 
zweiter,  nur  kleiner  Funke  in  freier  Luft,  um  die  continuirliclie 
Lichtfluth  ganz  und  gar  an  die  Stelle  der  Schichten  treten  zu 
lassen,  manchmal  lagerte  sie  sich  nur,  wie  ein  Nebel,  über  die 
Schichten,  in  beiden  Fällen  zeigte  sich  aber  lebhafte  Elektro-Re- 
pulsion,  welche  im  zweiten  Falle  dadurch  um  so  sichtbarer  wurde, 
dasses  so  aussah,  als  würde  der  Nebel  tiber  den  stabilen  Schichten 
hinweggeschoben.  Durch  Vergrösserung  derUnterbrechungsstelle 
in  der  Luft  konnte  man  übrigens  diese  anfänglich  noch  zurück- 
gebliebenen Schichten  zum  Verschwinden  bringen.  Stellte  man  in 
.>olcher  Weise  durch  eine  Unterbrechung  des  Stromkreises  in  der 
freien  Luft  mittelst  einer  Funkenstrecke  die  Elektro-Repulsion 
wieder  her,  so  war  sie  meistens  von  einem  sehr  deutlichen  Auf- 
treten jenes  eigentümlichen  grünen  Lichtes  begleitet ,  welches 
wir  bei  käuflichen  Geis  sie  Aschen  Röhren,  an  denen  wir  die 
Elektro-Repulsion  zuerst  wahrnahmen,  als  deren  steten  Gefährten 
gefunden  haben.  Mit  hohen  Verdünnungsgraden  erglänzte  dieses 
Licht  an  der  Kathode,  brachte  man  aber  sodann  die  gleichzeitig 
entwickelten  stabilen  Schichten  durch  Luftwiderstand  zum  Ver- 
schwinden, so  trat  es  nicht  minder  intensiv  unter  jedem  Finger 
oder  Leiter,  der  die  continuirliclie  Lichtfluth  in  der  Röhre  zurtick- 
stiess,  an  der  ihm  abgewandten  Seite  der  Glaswand  auf.  Es  ver- 
hielt sich  dabei  ganz  so,  wie  wir  es  im  §.  2  der  Abhandlung: 
Über  einige  merkwürdige  Erscheinungen  in  Geissler'scheu 
Röhren,  angegeben  haben1.  Als  wir  Sauerstoff  in  die  Wtillner'- 
sche  Spectralröhe  einführten,  hatten  wir  zur  folgenden  inter- 
essanten Beobachtung  Gelegenheit.  So  lange  keine  zweite  Unter- 
brcchungsstelle  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  war,  erfüllte  bei 
niederem  Drucke  ein  fahler,  graugrüner  Nebel  die  Röhre,  dessen 
Nachleuchten  wir  an  einem  späteren  Orte  dieser  Abhandlung  be- 
sprechen werden  und  welcher  gegenüber  dem  genäherten  Leiter 
völlig  unempfindlich  war.  Unterbrachen  wir  aber  den  Stromkreis 
an  einer  zweiten  Stelle,  so  verdrängten  wir  diesen  indifferenten 
Nebel,  ähnlich,  wie  in  anderen  Fällen  die  indifferente  Schichtung; 
unter  dem  Einfluss  des  Luftwiderstandes  trat  an  dessen  Stelle  ein 
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beweglicher,  grauer  und  wenig  heller  Nebel  in  der  Mitte  der 
Röhre,  der  vor  dem  Finger  lebhaft  zurückwich,  während  die  Glas- 
wand, an  welche  er  gedrängt  wurde,  jenen  eigentümlichen 
grünen  Lichtschimmer  ausstrahlte,  dessen  wir  oben  gedachten. 
Derselbe  war  auch  rings  um  die  Kathode  sichtbar  und  besass 
sowohl  hier,  als  auch  unter  dem  Finger  an  der  von  letzterem  ab- 
gewandten  Seite  grosse  Intensität.  Überhaupt  bot  die  Röhre  ganz 
und  gar  die  Erscheinungen  und  den  Anblick  der  beiden  käuf- 
lichen Röhren    dar,  welche  Geissler  mit  Br  und  SnCl^   be- 
zeichnet hat  und  von  denen  §.  2  dieser  Abhandlung  haudelt. 
Damit  war  nun  eine  der  Aufgaben  gelöst,  zu  denen  die  Auf- 
findung der  Electro-Repulsion  in  diesen  Röhren  Anlass  gab:  man 
konnte  die  an  ihnen  sichtbaren  Erscheinungen  willkürlich  reprodu- 
<;iren.  Will  man  aber  von  der  vorgeschilderten  Beobachtung  Ge- 
brauch machen,  um  sich  von  der  Entstehung  jener  beiden  käuf- 
lichen Röhren  Rechenschaft  zu  geben,  so  muss  man  beachteu,  dass 
schon  die  Sauerstoffröhre  einen  grossen  Widerstand  leistet,  zu  dem 
noch  der  Luftwiderstand  hinzukommt,  dass  also  die  Analogie 
fordert,  einen  sehr  grossen  Widerstand  derRöhren  gegenüber  dem 
Inductionsstrome  als  Bedingung  der  Erscheinungen  zu  betrachten. 
Bereits  im  §.  2  sprachen  wir  die  Vermuthung  aus,  es  herrsche  in 
den  Röhren  ein  hoher  Verdttnnungsgrad;  das  ursprünglich  Ein- 
gefüllte sei  niedergeschlagen  oder  absorbirt  worden  und  Spuren 
von  Luft  und  verdunstetem  Fett  seien  es,  welche  leuchten.  Dies 
■entsprach  dem  spectroskopischen  Befund  und  wird  nuu  hier  be- 
stätigt; denn  gerade  dadurch  sind  die  Röhren  selbst  im  Stande, 
den  Widerstand  im  Schliessungskreise  so  weit  zu  steigern,  dass 
in  ihnen  nur  jeuer  Lichtnebel  auftritt,  welchen  wir  bei  der  Wttll- 
ner'schen  Röhre  durch  eine  zweite  Unterbrechung  hervorriefen 
und  welcher  um  so  lebhafter  abgestossen  wird,  je  höher  der  Ver- 
dttnnungsgrad und  je  grösser  der  Widerstand  ist.  Auch  in  der 
Erzeugung  des  grünen  Lichtes  an  der  Kathode  und  an  den  Re-  • 
pulsionsstellen  unterstützen  sich  Verdünnung  and  Widerstand. 

Bei  der  im  §.  3  besprochenen  Holtzi sehen  Trichterröhre 
dürfen  wir  wohl  keinen  so  hohen  Verdttnnungsgrad  voraussetzen,  als 
bei  den  beiden  eben  erwähnten  Röhren,  aber  auch  hier  müssen  wir 
einen  bei  weitem  niedrigeren  Druck  annehmen,  als  in  gewöhnlichen 
käuflichen   Spectralröhren.    Nach   dem  Aussehen    der  stabilen, 

41* 
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indifferenten  Schichten ,  welche  die  Röhre  in  der  positive» 
Schliessung  zeigt,  mag  der  Druck  der  in  ihr  befindlichen  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  allzuviel  über  oder  unter  1  Mm.  betragen. 
Längst  ist  bekannt,  dass  die  Holt  zischen  Trichterröhren  in  der 
negativen  Lage  dem  Inductionsstrome  einen  viel  grösseren  Wider- 
stand entgegensetzen,  als  in  der  positiven.  Man  wird  daher  nach  den 
in  diesemParagraphen  mitgetheilten  Erfahrungen  dem  viel  grösseren 
Widerstände  in  der  negativen  Lage  es  zuschreiben,  wenn  bei 
unserer  Holtzischen  Trichterröhre  die  stabilen  Schichten,  die  in 
der  positiven  Lage  sichtbar  sind,  in  der  negativen  durch  beweg- 
liche ersetzt  werden  und  gleichzeitig  an  die  Stelle  der  vollstän- 
digen Indifferenz  gegen  genäherte  Leiter  eine  lebhafte  Elektro- 
Kepulsion  tritt. 
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Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte. 

Von  Ludwig  Boltzmann  in  Graz. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

1.  Allgemeine  Betrachtungen« 

Hogleich  nachdem  ich  die  Abhandlung  von  Toepler  und 
Ettingshausen  „Messungen  über  diamagnetisch-elektrische 
Inductionsströme"  (P eggend.  Annalen  Band  160)  durchgelesen 
hatte,  machte  ich  den  letzteren  darauf  aufmerksam,  dass  unsere 
Kenntniss  über  den  Diamagnetismus  durch  eine  directe  von  einer 
Vergleichung  mit  dem  Eisenmagnetismus  unabhängige  nume- 
rische Berechnung  der  sogenannten  Diamagnetisirungsconstaute 
weit  mehr  gefördert  werden  dürfte,  als  durch  Vergleich  der  Inten- 
sität des  Wismuth-Diaraagnetismus  mit  der  des  Eisenmagnetismus. 
Erstere  Berechnung  aber  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht 
versucht  worden.  Verschiedene  ungünstige  Umstände  erschweren 
nämlich  ausserordentlich  die  exaete  Bestimmung  der  Magnetisi- 
rungszahl  des  Eisens.  Erstens  ist  dieselbe  keine  Constante,  sondern 
eine  complicirte  Function  der  magnetisirenden  Kraft  selbst;  ferner 
ist  ihr  Werth  für  die  verschiedenen  Eisensorten  sehr  verschieden 
und  zwar  nicht  nur  von  der  chemischen  Beschaffenheit,  sondern 
fast  mehr  noch  von  der  Molecularstructur  des  Eisens  abhängig, 
so  dass  sie  für  ein  und  dasselbe  Eisenindividium  und  ein  und 
dieselbe  Scheidekraft  total  verschiedene  Werthe  annehmen  kann, 
wenu  man  dasselbe  einige  Zeit  vorher  der  Wirkung  stärkerer 
oder  schwächerer  magnetisirender  Kräfte  ausgesetzt  hat.  (Vergl. 
Ettingshausen  „über  die  Magnetisirung  von  Eiseuringen", 
Anzeiger  der  Wiener  Akademie  vom  17.  Juli  1879.)  Dazu  kommt 
noch,  dass  für  das  Eisen  die  Berechnung  der  Magnetisirungszahl 
durch  den  überwiegenden  Einfluss  der  Wirkung  der  Eisentheilchen 
auf  sich  selbst  erschwert  wird.  Freilich  haben  Weber,  Toepler 
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und  Ettingshausen  dabei  ein  mit  Magnetismus  nahezu  gesät- 

*  

tigtes  EisenstUek  zu  Grunde  gelegt,  in  welchem  Zustande  das 

* 

Eisen  sich  verhältnissmässig  regelmässig  verhält.  Doch  weichen 
auch  die  Angaben   bezüglich  des  magnetischen  Moments  einea 
Milligramms  gesättigten  Eisens  nicht  unerheblich  von  einander  ab. 
Weber  findet  dafür  aus  seinen  Versuchen  in  den  bekannten 
Gauss'isehen  Einheiten  die   Zahl    2325.  (Elektro-dynamische 
Massbestimmungen  Seite  573.)  Stefan  dagegen  findet  in  seiner 
Abhandlung  „Theorie  der  magnetischen  Kräfte",  Sitzungsb.  der 
Wiener  Akademie  Band  64,  Seite  206,  den  Werth  1810,  während 
Wiedemann  aus  den  Weber'schen  Versuchen  den  Werth  1808- 
ableitet.  (Vergl.  dessen  Lehre  von  den  Wirkungen  des  galvani- 
schen Stromes  in  die  Ferne,  1.  Abtheilung,  2.  Auflage,  Seite  405.) 
Von  den  Werthen  von  ßf  welche   Waltenhofen  Poggend.   Ann. 
Band  137,  Seite  529,  zusammenstellt,  liefert  der  kleinste  für  das 
magnetische  Moment  eines  Milligramms  gesättigten  Eisens  die 
Zahl   1872,  der  grösste  die  Zahl  2538,  der  Werth  von  ß  den 
Waltenhofen  eben  dort  auf  Seite  523  citirt,  liefert  sogar  den 
Werth  2616.  Zudem  ist  keiner  dieser  Werthe  direct  bestimmt,  son- 
dern alle  sind  aus  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Formeln  her- 
geleitet sind,  und  die  Formel,  nach  welcher  Wreber,  Toepler 
und  Ettingshausen  die  Abweichung  ihrer  Eisenstücke  vom  voll- 
kommen gesättigten  Zustande  berechnen,  ist  erst  recht  hypothe- 
tisch; desshalb  schien  es  mir  wahrscheinlich,  dass  sich,  weil  beim 
Wismuth  die  eben  angeführten  ungünstigen  Umstände  grössten 
theils  entfallen,  dieDiamagnetisirungszahl  des  Wismuth,  trotz  ihrer 
ausserordentlichen  Kleinheit  mit  ungleich  grösserer  Schärfe  müsse 
bestimmen  lassen,  als  selbst  das  Moment  des  gesättigten  Eisens 
bisher  bekannt  ist.  Sollte  diese  Vermuthung  gerechtfertigt  seiu? 
so  mttsste  es  selbstverständlich  höchst  unvortheilhaft  erscheinen, 
den  Diamagnetismus  des  Wismuth  mit  dem  Magnetismus  de**  Eisens 
zu  vergleichen  und  dann  erst  indirect  aus  irgend  welchen  an 
anderen  Eisenstücken  ausgeführten  absoluten  Messungen,    viel- 
leicht sogar  unter  Beiziehung  von  Formeln,  die  nur  angenähert 
richtig  sind,  die  Diamagnetisirungszahl  desWTismuths  zu  berech- 
nen.   Die  Möglichkeit  der  directen  absoluten  Bestimmung  der 
Diamagnetisirungszahl  des  Wismuths  schien  mir  am  sichersten 
daraus   hervorzugehen,    dass   die   bereits  Eingangs  citirte  mit 
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ausserordentlicher  Sorgfalt  durchgeführte  Experimentalunter- 
suchungvon  Toepler  und  Ettingshausen  alle  zu  dieser  Bestim- 
mung notwendigen  Angaben  bis  auf  einige  wenige  enthält,  und 
dass  eine  blosse  Wiederholung  dieser  Versuche  oder  vielleicht 
selbst  eine  blosse  directe  Bestimmung  des  magnetischen  Moments, 
welches  dieses  Eisenstäbchen  gerade  unter  diesen  Umständen 
annimmt,  schon  eine  independente  Bestimmung  der  Diamagne- 
tisirungszahl  liefern  würde.  Prof.  Ettingshausen  entschlos» 
rieh  auch  sofort,  sowohl  nach  dieser  als  auch  nach  einer  auf  dem 
von  Weber  Poggend.  Ann.  Band  73,  Seite  241.  beschriebenen 
Verfahren,  beruhenden  Methode  derartige  absolute  Bestimmungen 
auszuführen.  Es  sind  jedoch  diese  Methoden  keineswegs  die 
einzigen,  nach  welchen  die  Diamagnetisirungszahl  bestimmt 
werden  kann. 

Eine  andere  Methode  der  directen  Bestimmung  der  Diama- 
gnetisirungszahl, welche  eine  ebenso  grosse,  vielleicht  noch 
grössere  Genauigkeit  zulassen  dürfte,  wäre  die  der  Messung  der 
Kraft,  welche  auf  diamagnetische  Körper  im  nicht  homogenen 
magnetischen  Felde  ausgeübt  wird.  Da  also  diese  Methode  für 
die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit  zu  sein  scheint  und  auch  von 
theoretischem  Interesse  sein  dürfte,  indem  sie  meines  Wissens 
das  erste  Beispiel  einer  Anwendung  der  allgemeinen  Theorie  des 
Diamagnetismus  auf  einen  speciellen  für  die  experimentelle 
Beobachtung  geeigneten  Fall  liefert,  so  will  ich  an  dieser  Stelle 
die  ziemlich  complicirte  Theorie  derselben  entwickeln.  Früher 
jedoch  will  ich  die  allgemeinen  für  diamagnetische  Medien  gel- 
tenden Gleichungen  in  eine  Form  bringen,  welche  für  den 
erwähnten  Zweck  am  geeignetsten  zu  sein  scheint. 

Die  l'heorie  der  diamagnetischen  Influenz  fällt  fast  voll- 
ständig zusammen  mit  der  der  magnetischen  und  dielektrischen ; 
nur  dass  die  Diamagnetisirungszahl  negativ  ist,  während  die 
entsprechende  Zahl  für  die  Magnetisirung  und  Dielektrisirung 
positiv  ist.  Man  könnte  daher  wohl  glauben,  dass  sie  zu  gar  keinen 
besonderen  Betrachtungen  Veranlassung  geben  könnte.  Es  ist 
auch  weniger  diese  Abnormität  im  Zeichen  der  Constante, 
'  welche  die  Theorie  der  Diamagnetisirung  in  mathematischer  Be- 
ziehung charakterisirt,  als  vielmehr  die  ausserordentliche  Klein- 
heit der  Diamagnetisirungsconstante.  Letztere  bewirkt  nämlich, 
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dass  die  Wechselwirkung  der  Theilehen  des  diamagnetischen 
Körpers  vernachlässigt  werden  kann,  und  dass  das  auf  die  Volu- 
meneinheit  bezogene  magnetische  Moment  des  diamagnetischen 
Körpers  an  jeder  Stelle  und  nach  jeder  Richtung  gleich  ist  der 
Intensität  der  von  aussen  auf  den  Körper  wirkenden  magnetisi- 
renden  Kraft  an  jener  Stelle  und  in  jener  Richtung  multiplicirt 
mit  der  bereits  oben  besprochenen  Diamagnetisirungszahl  k. 
Das  Product  ist  mit  negativen  Zeichen  zu  nehmen,  wenn  man  ein 
magnetisches  Moment  als  positiv  bezeichnet,  sobald  die  Coordi- 
nate  des  nordmagnetischen  Fluidums  grösser  ist  als  die  des  stid- 
magnetischen.  Bezeichnen  daher  a,ß  und  7  die  nach  den  Coordi- 
dinatenaxen  geschätzten  auf  die  Volumeneinheit  bezogenen  magne- 
tischen Momente  an  irgend  einer  Stelle  des  diamagnetischen 
Körpers,  ferner  X,  Y,  Z  die  Componenten  der  äussern  magneti- 
sirenden  Kraft  auf  die  Einheit  des  magnetischen  Fluidnins,  so  ist: 

ol  =  —  *  J,  ,3  =  —  k  i;  7  =  —  kZ.  (1) 

Das  magnetische  Moment  des  Volumelementes  dxdydz  be- 
züglich der  Ar-Axe  kann  man  sich  dadurch  entstanden  denken, 
dass  die  beiden  Endflächen  des  Volnmelementes,  welche  senk- 
recht auf  der  A"-Axe  stehen,  mit  den  Magnetismen  -+-  adydz  und 
—  v.dydz  bedeckt  sind.  Die  Endflächen  des  nächstfolgenden  Volu- 
menelementes,  welches  sich  von  dem  vorhergehenden  dadurch 
unterscheidet,  dass  x  -+-  dx  an  die  Stelle  von  x  tritt,  sind  dann  mit 
den  Magnetismen 


da    , 
OL  n —  —  da 
dx 


dy  dz  und  —    an-  —  dx   dy  dz 


bedeckt.  Es  bleibt  daher  auf  der  Trennungsfläche  beider  Volum- 

doL 
demente  der  freie  Magnetismus  —  -q-  dxdydz   und   mau  kann, 

wenn  man  unendlich  Kleines  höherer  Ordnung  vernachlässigt, 
bezüglich  der  Fernwirkung  desselben  annehmen,  er  sei  gleich- 
förmig im  ganzen  ersten  Volumelemcute.  verbreitet.  Dehnt  man 
dieselben  Betrachtungen  auf  die  beiden  anderen  Coordinatenaxen 
aus,  so  erhält  man  für  den  gesammten  freien  Magnetismus  im 
Volumelcmente  dxdydz  den  hinlänglich  bekannten  Werth: 

da       di       dy) 

-Y  -*--£-+--'  \  dxdydz.  (2) 

dx       dy       dz)  v 
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Genau  denselben  Werth  würde  man  auch  für  die  Wärme- 
menge erbalten,  welche  sich  in  der  Zeiteinheit  im  Volumelemente 
dxdydz  ansammelt,  wenn  a,  ß}  7  die  nach  den  Coordinatenaxen 
geschätzten  Componenten  des  Wärmestromes  wären.  Substituirt 
man  in  den  Ausdruck  (2)  die  Werthe  (1)  und  nimmt  an,  dass  k 
constant  ist,  und  dass  die  äusseren  Kräfte  eine  Potentialfunction  y 
haben,  flir  welche 

ff  +  ff  +  fl  =  0 
dx%       dy2       dz% 

ist,  so  findet  man,  dass  im  Innern  des  diamagnetischen  Köq>ers 
nirgends  freier  Magnetismus  auftritt,  was  Übrigens  auch  schon 
daraus  folgt,  dass  auch  gemäss  der  allgemeineren  Poisson'schen 
Magnetisirungstheorie  bei  constanterMagnetisirungszahl  im  Innern 
des  magnetischen  Körpers  nirgends  freier  Magnetismus  auftreten 
kann. 

Wir  wollen  ferner  mit  N{  diejenige  Componente  der  äusseren 
magnetisirenden  Kräfte  an  irgend  einer  Stelle  der  Oberfläche 
des  diamagnctischen  Körpers  bezeichnen,  welche  in  der  Rich- 
tung der  daselbst  nach  innen  zur  Oberfläche  errichteten  Normalen 
wirkt,  so  ist  — 'kNs  das  magnetische  Moment  des  Volumelements, 
welches  daselbst  unmittelbar  der  Oberfläche  anliegt.  Wir  können 
uns  dasselbe  als  einen  Cylinder  denken,  dessen  Basis  das  Ober- 
flächenelement do  und  dessen  Höhe  etwa  dn  sei.  Das  magneti- 
tische Moment  dieses  Cylinders  in  der  Eichtung  der  nach  innen 
gerichteten  Normalen  ist  dann  — kNtdodn  und  man  kann  sich 
dasselbe  dadurch  erzeugt  denken,  dass  auf  dem  Oberflächenele- 
mente do  die  Quantität  kNidoj  auf  der  Gegenfläche  die  entgegen- 
gesetzte Quantität  magnetischen  Fluidums  vorhanden  ist.  Da  wir 
bereits  wissen,  dass  der  in  das  Innere  fallende  Magnetismus  durch 
die  entgegengesetzten  Magnetismen  der  benachbarten  Volumele- 
mente neutralisirt  wird,  so  bleibt  bloss  auf  jedem  Oberflächen- 
elemente  der  freie  Magnetismus  kNido  Übrig,  auf  den  in  der 
Richtung  der  Coordinatenaxen  die  Kräfte 

kNt  Xdo.  kNi  Ydo9  kN*  Zdo  (3) 

wirken.  Integrirt  man  diese  Ausdrucke  über  die  ganze  Ober- 
fläche, so  erhält  man  die  Kräfte,  welche  auf  den  diamagnetischen 
Körper  in  der  Richtung  der  Coordinatenaxen  wirken;  sucht  man 
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die  Momente  der  3  auf  ein  Oberflächenelement  wirkenden  Kräfte 
und  integrirt  wieder  über  die  ganze  Oberfläche,  so  erhält  man  die 
Momente,  welche  auf  den  diamagnetischen  Körper  wirken.  Die 
Kräfte,  welche  auf  diamagnetische  Körper  wirken,  wurden  schon 
von  van  Rees  und  Thomson  einer  speciellen  Untersuchung 
unterzogen.  (Ersterer  Pogg.  Ann.  XC,  434,  letzterer  Cambridge 
and  Dublin  math.  Journal  vol.  II  1847,  pag.  230,  phil.  mag.  [3] 
vol.  XXXVn,  p.  241,  1851,  [4]  vol.  IX,  p.  246  Pogg.  Ann.  Band 
LXXXII,  p.  245,  report  of  the  british  association  for  the  advance- 
ment  of  science  held  in  august  1848,  London  1849,  p.  8.  Die- 
selben hatten  aber  hauptsächlich  nur  das  Ziel  vor  Augen,  zu 
zeigen,  dass  kleine  magnetische  oder  diamagnetische  Körper 
nach  der  Richtung  der  stärksten  Kraftzunahme  respective  Abnahme 
getrieben  werden  und  gelangten  nicht  zu  den  hier  entwickelten 
Formeln. 

Die  bisher  entwickelten  Ausdrücke  lassen  noch  eine  Um- 
formung zu,  zu  welcher  wir  jetzt  übergehen  wollen  und  welche 
eine  Formel  liefert,  die  gerade  für  unsere  Zwecke  ganz  besonders 
bequem  ist.  Um  diese  Formel  zu  erhalten,  müssen  wir  die  sämmt- 
lichen  Magnetismen  der  Betrachtung  unterziehen,  welche  an  der 
Oberfläche  eines  Voiumelements  do  =  dxdydz  eines  diamagneti- 
sehen  Körpers  vermöge  der  magnetischen  Momente  des  Volum- 
elements aufgehäuft  sind  und  dann  die  äusseren  Kräfte  suchen, 
welche  auf  alle  diese  Magnetismen  wirken.  Die  3  nach  den 
Coordinatenaxen  geschätzten  magnetischen  Momente  des  Volum- 
elementes sind  durch  die  Formeln  (1)  gegeben,  und  wir  sahen 
bereit«,  dass  wir  uns  an  den  beiden  Endflächen,  welche  senk- 
recht auf  der  x-Axe  stehen,  die  Magnetismen  kXdydz  und  —  kXdydz 
angehäuft  denken  können,  wovon  der  positive  Magnetismus  auf 
der  Seite  der  negativen  .r-Axe  liegt.  Die  Gesammtkraft,  welche 
die  äusseren  Kräfte  auf  diese  beiden  Magnetismen  in  der  Rich- 
tung der  Coordinatenaxen  ausüben,  ist:. 

—  kX  -r-  do,  —  kX   —  do.  —  kX  -—  do  , 
dx  dx  dx 

die  Drehungmomente  derselben  Kräfte  um  die  y-  und  z-Axe  sind 

—  kXZdo,  -h-  kXYdo. 
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Stellt  man  dieselben  Betrachtungen  für  die  vier  anderen 
Endflächen  des  Volnmelementes  do  auf,  so  erhält  man  für  die 
Drehungsmomente,  welche  dasselbe  durch  die  äusseren  Kräfte 
erfährt,  den  Werth  Null,  für  die  Componenten  £rfo,  ndo,  Cdo  aber, 
welche  darauf  in  der  Eichtung  der  Coordinatenaxen  wirken, 
ergeben  sich  die  Werthe: 


/ 


Edo  =  —  Ä- 


r,do  = 


Sdo  =  —  k 


dX 

dx 

dY 
da; 


dx 


r!fx+z**\do 


dy 


dz 


dY      „dY) 


dz , 


dy 

dZ 


dy  dy 


do 


t ) d(h 


Wir  können  auf  diese  Ausdrücke  nun  ganz  dieselben  Betrach- 
tungen anwenden,  welche  Thomson  in  der  1.  der  citirten  Abhand- 
lungen auf  die  Kräfte  anwendet,  die  auf  eine  kleine  Kugel 
wirken.  Wenn  die  äusseren  Kräfte  ein  Potential  haben,  so  ist: 


dX 
dy 


dY  dX       dZ  dY^dZ 
d.v'  dz        dx'  dz        dy1 


daher 


&o  —  —  k\X 


r,do  =  —  Ar 


£do  =  —  k 


X 


dX 
dx 

(IX 

<iy 

dX 
dz 


dY 
dx 

dY 


dl 
dx, 

dZ\ 


<ty        <(y 

vdY         dZ) 
dz  dz) 


k  d  (Rl) 

~~        2    dx 

—  _  *  ic*1) 

2~dy 

-  _kdilliJ 
~        2     dz 


wobei  R  die  Gesammtintensität  der  äusseren  Kraft  ist,  welche  au  f 

■ 

die  Einheit  des  Magnetismus  wirken   würde,  wenn  letztere  im 
Volumelemente  do  concentrirt  wäre. 

Erfährt  nun  jedes  Volumelement  in  der  Richtung  der  Coor- 
dinatenaxen 3  unendlich  kleine  Verschiebungen  dx,  $y,  dz,  so  ist 
die  gesammte  dabei  geleistete  Arbeit: 


J  ($x -+-  rt$y -+-  £ot)  do. 
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Substituiren  wir  hier  die  obigen  Wertlie,  so  ergibt  sich  immittelbar : 

j  (ßjp  +  rfy  ^_  cßz )  do=  -f\do  R\  (4) 

Ist  der  dianiagnetische  Körper  fest,  so  will  ich  lieber  die 
drei  Verschiebungen,  welche  er  parallel  den  drei  Coordinatenrich- 
tungen  erfährt,  mit  Sx,  §y,  $z,  die  drei  Drehungen  aber  um  die 
Coordinatenaxen  mit  o/,  fy,  $v  bezeichnen.  Ferner  wollen  wir 
mit  ?,r,,£  die  nach  den  Coordinatenaxen  geschätzten  Componenten 
der  Resultirenden  aller  auf  den  diamagnetischen  Körper  wirken- 
den Kräfte  und  mit  L}M,N  die  Momente  aller  dieser  Kräfte  bezeich- 
nen. Dann  tritt  an  die  Stelle  von 

J  (co.r  -f-  rfty  +-  ttz)  da 
bekanntlich  der  Ausdruck 

und  wir  erhalten  daher 

£j.r  h_  rfy  +  tfz  +-  Lol  -t-  Mir,  -t-  Nfo  =  —  |  $[  Rldo.     (5) 

Diese  Formel  ist  gerade  bei  Berechnung  der  auf  einen  dia- 
magnetischen Körper  wirkenden  Kräfte*  von  sehr  grossem  Vor- 
theil,  da  der  Werth  der  Grösse  R  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Raumes  durch  die  Variation  nicht  verändert  wird,  wesshalb  man 
die  Variation  des  Integrales  auch  in  dieser  Form  schreiben  kann: 

$  J  ä  Vr  =  J  R  %dw  —  J  R  Vw,  (6) 

wobei  jdw  den  Inbegriff  der  Volumelemente  bezeichnet ,  welche 
nach,  nicht  aber  vor  der  virtuellen  Verschiebung  mit  Materie 
des  diamagnetischen  Körpers  erfüllt  waren,  J7fa>  aber  bezeichnet 
umgekehrt  den  Inbegriff  der  Volumelemente,  welche  vor,  nicht 
aber  nach  der  virtuellen  Verschiebung  vom  diamagnetischen 
Körper  erfüllt  wurden.  Es  steht  dies  in  vollkommener  Überein- 
stimmung mit  dem  längst  bekannten  Satze,  dass  die  Arbeit, 
welche  zur  Magnetisirung  eines  Körpers  nothwendig  ist,  gleich 

^■JRVoist,  (vergl.  z.  B.  Maxwell  a  dynamical  theorie  of  themag- 
netical  field,  London  philos.  transactions  vol.  155,  part  1,  p.  487. 
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Die  daselbst  mit  //.  bezeichnete  Constante  hat  den  Werth  Ank). 
Es  kann  dieser  Satz  übrigens  unmittelbar  in  folgender  Weise 
eingesehen  werden.  Denken  wir  uns  ein  Volumelement  dv  als 
Cylinder,  dessen  Axe  parallel  R  ist,  dessen  Basis  die  Fläche  do 
hat.  Denken  wir  uns  das  magnetische  Moment  dadurch  entstanden, 
dass  der  Stidmagnetismus  —  m '  unbeweglich  bleibt,  der  Nord- 
magnetismus -t-  m  aber  Anfangs  mit  dem  Südmagnetismus  ver- 
einigt war  und  allmälig  mit  wachsender  magnetisirender  Kraft 
fortrückt.  Wenn  die  magnetisirende  Kraft  noch  nicht  ihren  End- 
werth,  sondern  erst  den  Werth  R  erreicht  hat,  betrage  die  Fort- 
rttckung  /",  beim  Endwerthe  R  sei  sie  ff  die  beim  Fortrücken 

ff 
geleistete  Arbeit  ist,  dann     mR'df.  Ferner  ist  mf  das  magne- 

o 

tische  Moment  des  Volumelementes  gleich  kR'dv,  daher  mdf  = 
dvd{kR').  Für  die  Magnetisirungsarbeit  erhalten  wir  also   den 


r& 


Werth 


kRt 

dnR'dQcR)   und  wenn  k  constant  ist  —^-  dt?.  Ich  will 


nunmehr  zur  Anwendung  dieser  allgemeinen  Gleichungen  auf 
diejenigen  Probleme  schreiten,  welche  mir  für  die  experimentelle 
Beobachtung  am  geeignetsten  erscheinen. 

2.  Wirkung  einer  cylindriscken  Spirale  auf  einen  coaxialen 

diamagnetischen  Cylinder. 

Um  die  obigen  Formeln  auf  diesen  Fall  anzuwenden,  müssen 
wir  zunächst  die  Kräfte  aufsuchen,  welche  die  Spirale  auf  die  in 
irgend  einem  Punkte  des  Raumes  concentrirt  gedachte  Einheit 
nordmagnetischen  Fluidums  ausübt.  Man  erhält  diese  Kraft 
durch  Integration  aus  der  Kraft,  welche  ein  kreisförmiger  Strom- 
leiter ausübt.  Die  Wirkung  eines  Kreisstromes  aber  auf  irgend 
einen  Magnetpol  ist  schon  wiederholt  berechnet  worden.  (Ver- 
gleiche Wiedemann,  Die  Lehre  von  der  Wirkung  des  galvanischen 
Stromes  in  der  Ferne  2.  Auflage  1-  Abth.,  S.  182.)  Ich  kann 
daher  hier  sofort  von  diesen  Formeln  Gebrauch  macheu,  und 
zwar  will  ich  dabei  grösstenteils  die  Bezeichnungen  anwenden, 
welche  auch  Wiedemann  1.  c.  anwendet.  Der  Kreisstrom  vom 
Radius  b  befinde  sich  in  der  XY  Ebene,  senkrecht  darauf  durch 
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seinen  Mittelpunkt  geht  die  Z-Axe,  und  zwar  scheine  der  Strom 
dem  auf  der  Seite  der  positiven  Z-Axe  befindlichen  Beobachter 
dem   Uhrzeiger   entgegengesetzt   zu  fliessen,  der  Magnetpol  P 

(Fig.  1),  von  dem  wir  voraussetzen, 
dass  er  die  Einheit  nordmagne- 
tischen Fluidums  enthalte,  habe 
die  Distanz  p  von  der  Ebene  des 
Kreisstromes,  den  Abstand  a  von 
der  Z-Axe  und  liege  in  der 
XZ-Ebene;  i  ist  die  Stromintensität 
gemessen  in  elektromagnetischem 
Masse.  Dann  wirken  in  den  Rich- 
tungen der  X  und  Z-Axe  auf  den 
Magnetpol  folgende  Kräfte: 


l'itf.  1. 


X=2ibp     —  ri}Z  =  2ib\   — -r-1*^ 

J  I  j  / 


wobei 


r*  =  ai-t-bi-+-p*  —  2 ab  cos  y. 


Um  hieraus  die  Wirkung  einer  cylindrischen  Spirale  zu  be- 
rechnen, welche  AT  Windungen  auf  der  Längeneinheit  enthalte, 
brauchen  wir  bloss  mit  Ndp  zu  multipliciren  und  Über  die  ganze 
Spirale  zu  integriren.  Wir  erhalten,  wenn  wir  die  Integration  nach 
p  zuerst  ausführen: 


*— y(ft)  — y(Pi)> 


(7) 


wobei 


?(p)  =  2A^fco8^yJ^=-2A7*f^Ä  = 


=  —  2«  Niab*  I  -J-  .  i .  X  ■+- 


1 


8' 


1^3.5      1.3(1*0* 
T72.3  '   2.4   s7 


1.8.5..(4«-t-l)  1.3..(2»-t-  l)n*"b*" 
1.2. 3.. (2« -i-l)  2.4..(2w-+-2)  «♦»+» 


(8) 


8*  =  a%  -+-  b%  -+-  jp1 


(9; 


Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte.  697 

ist.  Es  inuss  noch  bemerkt  werden,  dass  sich,  weil  wir  dp  positiv 
setzten,  px  anf  dasjenige  Ende  der  Spirale  bezieht,  von  dem  aus 
gesehen  der  Strom  dem  Uhrzeiger  entgegen  fliesst  und  welches 
wir  das  positive  (gegen  die  positiven  *  gelegene)  bezeichnen 
wollen.  pt  bezieht  sich  auf  das  andere  Ende.  Die  Entfernung  p 
ist  mit  positivem  Zeichen  zu  versehen,  wenn  der  Magnetpol  gegen 
diejenige  Seite  zu  liegt,  gegen  welche  auch  die  «-Componente  der 
Kraft  positiv  gezählt  wird  (also  gegen  die  positive  «-Richtung), 
das  betreffende  Ende  der  Spirale  aber  gegen  diejenige  Seite  zu, 
gegen  welche  die  s-Coinponente  negativ  gerechnet  wird.  Sonst 
ist  p  mit  negativen  Zeichen  zu  versehen.  Für  die  Kraft,  welche 
auf  den  Magnetpol,  der  wie  immer  die  Einheit  nordmagnetischen 
Fluidums  erhalten  soll,  in  der  Richtung  der  z- Axe  wirkt,  erhalten  wir : 


wobei 


Z  =  *(ft)  -  Kpt),  (10) 


r* 


ty(p)  =  2Nib     (b — n  cos  f)  d<j> 


dj_ 

,.3 


=  2Nibp 


b — flcosy  d'f 

.  0  al-nbl — 2abco$f        r 


Entwickelt  man—  nach  Potenzen  von  cos  y,  so  erhält  man  zu- 


nächst 

1  1         2<tb  cos  f       1.3  4alb2  cos  %<p 


r         s  2s3  2.4  8 


5 


-+-••■,     (11) 


daher 


}(p)  =  2Nibp 
wobei 


1  ä     i  »    i 3  »+   in:-  B» 


8 


Bn  =  2»(,»b„ 


,5t 


O 


coswy  (6 — a  cos  <p)  dy 
a%  -f-  bl — 2ab  cos  y    ' 


unter  «*lc  ist  das  b  Factoren  enthaltende  Product  «(a-hc)  (u-+-2c) 
(tf-+-3c).  .[a-i-(6 — l)e]  zu  verstehender  Werth  dieses  bestimmten 
Integrals   wird   am   schnellsten   in   folgender  Weise   gefunden. 
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hiebei  bezeichnet  Rm  die  resultirende  magnetisirende  Kraft  der 
Spirale  in  einem  Punkte  der  Endfläche  M7  Rn  dieselbe  Kraft  in 
einem  Punkte  der  Endfläche  N,  beide  in  der  Distanz  a  von  der 
Axe.  Um  bequemer  nach  a  integriren  zu  können,  empfiehlt  es 
sich,  die  negativen  Potenzen  von  s  nach  Potenzen  von  a%  zu 
entwickeln,  wodurch  sich  ergibt: 


s 

1 

"*3 


J 


.> 


i 


// 


i 


wobei 


ist.  Es  wird  also 


•|(/0  =  2n  Nip 


1_ 
(I 


2  /"*-  2.4  „ 

3«»        3.5  «* 
2</>        2.4  ,f) 

,,*  =  b*  -+-/>* 


3«*6*  _  15«V       35  (2,1*6*  ■+-  3«*6*) 


1%' 


64.7 
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y  (p)  =  —  nNiab1 


1 


L.<7 


3 


3«^       15  (w»-t-  «»<>*) 


Hetzen  wir  diese  Werthe  ein,  so  erhalten  wir 


z  —  —  2siv; 
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16 
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15(«*  -t-  «»6») 
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Man  sieht  hieraus,  dass  Z  und  um  so  mehr  R  in  demselben  auf 
der  ovAxe  senkrechten  Querschnitte  von  der  Mitte  gegen  die 
Wand  der  Spirale  zunimmt.  Setzen  wir  daher 


rP 


fiPvPt)  =  *  [  ™<foÄ,s=*  [  *«</«  (JP-h  Z*),  (15) 
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zunächst  m=n  und  betrachten  wir  zuvörderst  nur  die  Glieder  von 
der  niedrigsten  Ordnung,  d.  h.  nehmen  wir  an,  es  sei  die  Spirale 
so  lang,  dass  l  =  oo  gesetzt  werden  kann,  und  das  Wismuthstäb- 
chen  so  dünn,  dass  nur  die  niedrigsten  Glieder  bezüglich  p  bei- 
behalten zu  werden  brauchen.  Dann  erhalten  wir  für  £  den  Werth 

Hiebei  ist  v  =  np\2m.  Kann  der  cylindrische  Stab  nicht  als 
unendlich  dünn  vorausgesetzt  werden,  so  ist  hiezu  noch  folgen- 
des Correctionsglied  zu  addiren: 

-*"~  -1  |_8(6«-f-/w2)*       16  (&» -+-***;» 

35(2sWh-P«&»)         1 
"*■   128(6« -hui«)»    •'•>  l     ; 

von  dem  bezüglich  der  Genauigkeit  das  von  der  Formel  (10) 

Gesagte  gilt,  d.  h.  die  Glieder  von  der  Ordnung  L  — — ^ =^7— 

7  '        (0*H- »**)'' 

und  aufwärts  sind  vernachlässigt.  Kann  ausserdem  auch  die 
Länge  der  Spirale  nicht  als  unendlich  gross  betrachtet  werden, 

so  kommt  hiezu,  wenn  man  die  Glieder  von  der  Ordnung  £,  -r  und 
£,    k  X jrj- vernachlässigt,  noch  das  Correctionsglied 


*3~  M       2(/*  —  in»)«        r/t-Hmt-HA*)«  — 


(/*  —  m*)'        (/*  -+-  m*  ■+-  A»/ — 4/*/«; 


8  (/*  -»«*)*  16  (/*  —  m  »)  *(*  *  -f-  m ») 


*M 


•    (20) 


Wenn  m  und  /*  nicht  einander  gleich  sind,  so  werden  die 
Formeln  zwar  etwas  complicirter,  doch  lässt  sich  auch  in  diesen» 
Falle  die  Formel  (16)  noch  erheblich  vereinfachen,  erstens  wenn  die 
Länge  der  Spirale  sehr  gross,  und  zweitens  wenn  m  und?«  nicht  sehr 
viel  verschieden  sind;  doch  will  ich  mich  hierauf  nicht  weiter  ein- 
lassen, weil  es  von  den  Dimensionen  der  angewandten  Apparate 
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abhängen  wird,  in  diesen  Fällen  die  passendsten  Vereinfachun- 
gen zu  finden.  Ich  bemerke  hier  nur  noch,  dass  es  gar  keine 
Schwierigkeit  hat,  die  Formeln  zu  entwickeln,  welche  flir  den 
Fall  gelten,  dass  der  Wismuthstab  kein  Kreiseylinder,  sondern 
ein  Parallelepiped,  oder  irgend  ein  anderer  der  Spirale  coaxialer 
Cylinder  ist.  Wenn  dq  ein  Element  der  Endfläche  ist,  so  wird  es 
immer  nur  auf  Berechnung  der  Integrale  ja2n  dq  über  die  ganze 
Endfläche  ankommen,  die  z.  B.  für  rechteckige  Endfläche  sofort 
berechnet  werden  können. 

Um  mit  Hilfe  dieser  Formfein  die  Diamagnetisirungszahl  k 
experimentell  zu  bestimmen,  hätte  man  selbstverständlich  folgen- 
dermassenzu  verfahren:  man  bestimmt  £  experimentell  in  absolu- 
tem Masse;  alle  anderen  in  dem  Ausdrucke,  den  wir  für  £  gefunden 
haben,  vorkommenden  Grössen  kann  man  ebenfalls  messen  und 
daher  die  einzige  unbekannte  k  bestimmen. 


3.  AbstoHsuug,  welche  eine  Kngel  an  der  Grenze  einer  cylin- 

drischen  Spirale  erfahrt. 

Nach  Aufstellung  der  obigen  Formel  ist  es  nicht  schwer, 
auch  die  Abstossung  zu  berechnen,  welche  irgendwie  anders 
gestaltete  Körper  erfahren;  man  braucht  nur  dem  Körper  eine 
virtuelle  Verschiebung  5z  in  der  Richtung  der  s-Axe  zu  ertheilen, 
den  Raum  aufzusuchen,  welchen  der  Körper  nach,  nicht  aber  vor 
der  Verschiebung  erfüllte,  sowie  den,  welchen  er  vor,  nicht  aber 
nach  der  Verschiebung  erfüllte,  und  das  Integral  Rldv  über  den 
ersteren  erstreckt  mit  [Rxdw  über  deu  letzteren  mit  J/?Vw  zu 
bezeichnen.  Man  hat  dann  allgemein 

£=^'rß«</5_rÄ,<H  (21) 

2     r        oz  oz  )  x 

der  allgemeine  Ausdruck  ftlr  R%  ist  hiebei    * 

>1 

(0\      ffl       fftOt 
/'?   .   Pi       P,Pt        PxPt 


Rl=F(pvpt,<i)=47:tNi!t  )'-•  -+-  £J  — 


2PtPt 


3.7»6*  '•■- 


ifi      tft       H\Ui       !h<ll 
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15«*i*   (p\ 


8 


pl 


ffl      9t      ff'tft 


PtPt      ihPt 
9i<fl 


9./W  fp\_      j>l 

1  a"    „io  "*"  „io 


16 


9 


9t 


2piPt\ 
9\9l 


35(2«%* -i-3aW) 


32 


9\°      </!° 


PiP±_lhl!i 

9*9t      '9x9% 


«*/,» 


ri 


i 


•>  » 


tf      9t      9\9\ 


30*6»  ["  1 


(22) 


1 


.9? 


9\9l 


9l9i  > 


15(rt*-+-«*62)  (  1  1 

«    ,■•  ia         T  i 


10 


1 


9 


10 


97 


.3„: 


Sfai      9\9t 


'    9  /<7>»  i  1 


16    1.^ 


.«7 


«« 


ffifft 


und  es  ist  g\:=bt-*-p\Jg\  =  bt-+-ptr 

Um  nur  noch  ein  Beispiel  zu  geben,  wollen  wir  eine  Kugel  vom 
Radius  p  betrachten,  deren  Centrum  in  der  Axe  der  Spirale 
liegen  und  von  der  als  positiv  bezeichneten  Endfläche  derselben 
den  Abstand  <j,  von  der  anderen  den  Abstand /-h<t  haben  soll. 
Zeichnen  wir  den  Radius  der  Kugel,  welcher  der  positiven  «-Axe 
parallel  ist  und  zwei  Parallelkreise  der  Kugel,  welche  von  diesem 
Radius  um  die  Winkel  5  und  5  -h-  tf3  abstehen,  so  liegt  zwischen 
diesen  Parallelkreisen  ein  Ring  vom  Flächeninhalte  2/ro2  sin  Sd$, 
welcher  bei  der  virtuellen  Verschiebung  der  Kugel  den  Raum 
2xp* cos  S  sin  SdSöz  durcheilt.  Wir  haben  also 

dw 

-i—  =  2k r?  cos  5  sin  Sd$\ 

$z  '  ' 

ferner  haben  wir  im  Ausdrucke  für  Rl  zu  setzen 

a  =  p  sin  3,  px  =  a  -+-  p  cos  5,^  =  /-h<j-Hf  cos  3" 

* 

und  wir  erhalten: 


i  = — kr.t* 


F(a-+-p  cos  3,  l-+-a-t-p  cos  3,  f  sin3).cos  3"  sin  3rf3.(23) 


Da  wir  v.>n  Null  bis  -  inte^rirt  haben,  «  -ind  hier  alle  — ■«••bl 
mit  ■/-.=.  aL*  aneh  mit  rfir  bezeichneten  Y-dnmelemente  seh--»  ein- 
be^riäcn.  F6r  5=1  U.--en  aieh  alle  Glieder  der  Fun«»»  F  Aarrh 
gewöhnliche  Functionen  integriren;  sonst  ums?  man  zs  elHpri- 
schen  Functionen  seilen  -4er  für  jedes  Glied  nochmals  eine 
p*—«Qiie  Reihenentwicklung  suchen,  «i>  nicht  schwer  i*T. 
wenn  >Iie  Spirale  lan,:  and  der  Radin*  der  Ku^el  klein  ist. 

Ibn^-eii?    ist   e*    rtr   diesen  Fall    vonbeilhafter.  «eh    der 
Reihen   ■?    nnd    13   zu  heiiienen.  welche  liefern 

r-r  ,,,,,,„  _fcWd_«j_*aft_ 

„1 X    ri     Pift     fiü 


- 

5 

.r_ 

i.i'4' 

- 

- 

.i 

.(*— 

2.i»»* 

« 

:Jö 

i, 

f 

—3.1 

'*'/',/ 

A  _.  ri    ptpt    t>ii>x 


in  den  !r'z:.-[i  beiden  Zeilen  cur  diejenigen  Glied«  r 
,  weifte  »j-ä'er  nicht  an  »fallen.  FOr  die  Kmrel  i-: 

=  ;  sin-r.  ;i,  =s —  ;  c»s  -"./',  =  '  —  7—?  ew-J 
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Die  in  der  Formel  (23)  angedeuteten  Integrationen  lassen  sich 
jetzt  durchweg  durch  gewöhnliche  Functionen  durchführen.  Wir 
wollen  hier  nur  den  Fall  betrachten,  wo  <j  =  Null  ist,,  und  Glieder, 

68  P6  p* 

welche  bezüglich  des  grössten  von  der  Ordnung  ^,     ^,  ~f 

— £—, -^  sind,  vernachlässigen.  Alle  Glieder  der  Formel   (24), 

welche  nur  gerade  Potenzen  von  cos  $  enthalten,  liefern  Ver- 
schwindendes in  die  Formel  (23).  Setzen  wir  daher  ä*  =  /*-h 

62-+-p2  und  behalten  in  den  Ausdrücken  ^  und  ^-f  nur  die  gera- 
den  Potenzen  von  cos  3  bei,  so  ergibt  sich 


pt Z-+-pcos3  [         2Zcos£ 


i 


/        lp}  cos*  3 


*3 


3/3p2cos25    Pz__± 


Im  Ausdrucke  ~  sind  nur  die  ungeraden  Potenzen  von  cos  $  bei- 


zubehalten, daher  wird 

b% 


1 


,2sin23 


(/-+-/>  cosS)2  . 


—  1 


2b*p  cos  3 


2p8  sin2  3  cos  3       464peos£ 


Z3 


Z5 


Setzen  wir  den  oben  für  R%  gefundenen  Ausdruck  in  die  Gleichung 
(23)  ein  und  behalten  nur  die  Glieder,  die  später  nicht  ausfallen, 
so  erhalten  wir  zunächst,  wenn  wir  cos  $  =  x  setzen 


£=8;r3AJV2#V 


xdx 


•>o 


2PtPi 


ä 


a  PxPt 


<l  PxPt 


1 


36*1 


2* 


t 


j 


(3_       lbP      1056») 
4  "*"  8**   "•"  82«*  J 


1  8 


*i*» 


356*       3156*        11556 


?^A« 


16s! 


64*: 


128*« 
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und  indem  wir  jetzt  jede»  Glied  integriren,  folgt: 

2/         2/o*        6/^*        26* 

67/5'' 


¥ 


46* 


C  —  OS   «TiY    »f.    ^-^-r  -    ,  j   -+-     ;-,.,  „q  t  ,ß  -t-  OTT  •+- 


2p»/ 


15s*3 


3s*        5s* 

36* 

27*.) 


.3 


2/ 


3Z3       J5/3 
2/o*       6/y 


3/ 


115*       35*»        35* 


'3 

14 


156' 
8** 


1056» 
"32** 


16  (b 
31518 


356*       3156* 


16s1 


64** 


:M  6 
«**  35 


115566]?6/ 


Dabei  ist  »*  =  6*-h  p*.  **==/*  h- 6* -h  i*.  Mehrere  Glieder  von  der 
Ordnung  der  Vernachlässigten,  welche  hier  noch  beibehalten 
sind,  könnten  leicht  ebenfalls  weggelassen  werden. 

Wenn  die  Spirale  sehr  lang  ist,  und  wenn,  wie  dies  im 
letzten  Beispiele  der  Fall  war,  sämmtliche  Dimensionen  des  dia- 
niagnetischen  Körpers  und  dessen  Entfernung  von  einer  End- 
fläche der  Spirale  sehr  klein  sind,  so  ist  übrigens  die  Abstossung, 

rr'Jfr  iPPr 

welche  er  erfährt,  in  erster  Annäherung  immer  gleich  4- - 

wobei  r  das  Volumen  des  Körpers,  b  der  Radius  der  Spirale  ist. 
In  diesem  Falle  könnte  noch  eine  andere  Art  der  Reihenentwick- 
lung angewendet  werden.  Es  könnten  nämlich,  sogleich  nachdem 
die  Integration  nach  p  ausgeführt  ist,  in  den  Formeln  (7)  und  (10) 
niu-  die  Functionen  <?(pt)  und  <J>(/>2)  nach  fallenden  Potenzen  von 
/,  die  Functionen  <j>(j)t)  und  ^(pt)  dagegen  nach  fallenden  Poten- 
zen von  6,  wobei  a  und  pt  als  klein  von  derselben  Ordnung 
vorauszusetzen  wären,  entwickelt  werden.  Es  hätte  dies  den  Vor- 
theil,  dass  man  die  Glieder  gleich  Anfangs  in  besserer  Anordnung 
erhielte. 


4.  Drehungsmoment,  welches  eine  Spirale  auf  einen  e.vlin 
drischen   diamagnetiscbeu   Stab    um  eiue  verticale   Axe 

ausübt. 

Wir  denken  uns  einen  cylindrischen  §tab  aus  einer  diamag- 
netischen Substanz.  Die  Axe  des  Cylinders  sei  horizontal  und  er 
sei  um  eine  vertikale  durch  seine  Mitte  gehende  Gerade  drehbar 
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i  sei  die  Länge,  p  der  Radius  des  Cyliuders.  Der  Mittelpunkt 
des  Cylinders  liege  auch  in  der  Axe  der  Spirale,  habe  von  den 
Endflächen  derselben  die  Abstände  m  und  Zh-w  (das  Zeichen  der 


Fig.  3. 

Abstände  denken  wir  uns  ganz  wie  früher  bestimmt)  und  werde 
als  Coordinatenanfangspunkt  gewählt.  Die  s-Axe  habe  bezüglich 
der  Spirale  dieselbe  Lage  wie  früher,  die  #-Axe  sei  horizontal 
(obwohl  sie  in  der  Figur  vertical  gezeichnet  ist),  die  y-Axe  sei 
vertical.  Die  Axe  des  Cylinders  sei  um  den  Winkel  a  gegen  die 
2-Axe  geneigt.  Für  irgend  einen  Punkt  M  der  Cylinderoberfläche 
sei  der  Abstand  von  der  durch  den  Cylindermittelpunkt  zur 
Cylinderaxe  senkrecht  gelegten  Ebene  w,  der  Winkel  der  auf  der 
Cylinderaxc  senkrechten  MQ  mit  der  #z-Ebene  sei  £,  MN  sei 
die  von  M  auf  die  #z-Ebene  gefällte  Senkrechte.  Dann  sind  die 
Coordinaten  des  Punktes  M: 

x  =  u  sin  a  +  p  cos  $  cos  a 

y  =  p  gin  3 

z  =  y  cos  ol  —  p  cos  £  sin  a ; 

ferner  erhalten  wir  unter  Beibehaltung  der  schon  früher  ange- 
wendeten Bezeichnungen  ftlr  diesen  Punkt: 


a*  =  x% 


y%  =  ;/*  gin  %a 


p*  (cos  23"  cos  *a 


2up  sin  ol  cos  ol  cos  S 

sin  *3), 
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pt  =  ni  -+-  z =  m  -t-  u  cos  a  —  p  cos  3  sin  a, 

pt  =  l-i-  m  -\-z  =  l-*-m-\-u  cos  «  —  p  sin  a  cos  $. 

Setzen  wir  zunächst  voraus,  der  Mittelpunkt  des  Cylinders 
falle  mit  dem  Mittelpunkte  der  Spirale  zusammen  und  setzen  die 

halbe  Länge  der  Spirale  -5-  gleich  A,  so  haben  wir  px  = — h 


pt  =  -*-k  --(-«;  ferner  wollen  wir  annehmen,  \fb*  -+-  A*  sei  gross 
gegen  die  Dimensionen  des  Cylinders;  dann  wird 


^*^.h*—2hz-t-zt 


h  —  z 


]/b* 
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hz 


3A*t 
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l't  =  !_ 
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2(6*h-ä*) 
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h  —  z 


]fb*-hh%-' 
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bhz 


5  z* 


A*      2(6*n-A*)       2(6*-hA*) 


35AV_      1 


91      ffl  \/b 


2  k 


(20A*— 156*)* 
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3Az 
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(6*  -+-  A*) 

_A_ 


■-■] 


6  As 


/6*+A*J        '/6*-hA*  "  '  <j\      ffl  /6*-f-A*a 

Man  erhält  also  gemäss  der  Formeln  (13«) 


Z*  +  Xl  =  47itmt 


4A1 


/ 


1  — 


36V 


3«*6] 


(6*-hA*)»       2(6*h-A») 


nung 


Alle  übrigen  Glieder  sind  bezüglich  des  letzten  von  der  Ord- 
d% 


ft yi  1  w°bei  d  eine  Dimension  des  Cylinders  bedeu- 
tet, nnd  sollen  im  Folgenden  vernachlässigt  werden.  Lassen  wir 
u  um  du  und  $  um  d$  wachsen,  so  entsteht  auf  der  Oberfläche 
des  Cylinders  ein  Element  von  der  Fläche  prf^.rft/,  welches, 
sobald  man  dem  Winkel  a  den  virtuellen  Zuwachs  <Ja  ertheilt,  den 
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Setzt  man  auch  noch  o  klein  gegen  X  voraus,  so  ist  das  nach  u 
zu  nehmende  Integral  gleich 

X3       Xs*  cos  »5  * 
12        '     2         ; 

führt  man  noch  die  Integration  nach  £  durch,  so  ergibt -sich 

ttX3  _^  3*X^ 

12        —  8~ 

und  folglich 


N.D8J  6  7r3iV'/*Ä  WX3sin  2a£a 


S\3 


(&*-4-Ä>) 


2X* 


Dieser  Ausdruck  mit — ^-  multiplicirt  und  durch  Sa  dividirt,  liefert 

das  Drehungsmoment  M7  welches  die  Spirale  auf  den  Wismuth- 
cylinder  ausübt.  Das  positive  Zeichen  des  Moments  drückt  aus, 
dass  sich  die  Axe  des  Cylinders  mit  der  der  Spirale  parallel  zu 
stellen  sucht.  Denkt  man  sich  das  Produkt  6A,  also  etwa  die  Länge 
des  auf  der  Spirale  aufgewundenen  Drathes,  gegeben,  so  bekommt 
man  das  Maximum  des  Drehungsmomentes,  wenn  man  b  =  h 
macht.  Denken  wir  uns  den  anfangs  betrachteten  aus  der  Spirale 
herausgestossenen  Cylinder  an  einer  Drehwaage  vom  Hebelarme 
A  befestigt,  so  wird  das  Drehungsmoment 


\f 


wobei  X  wieder  die  Länge  des  Cylinders  ist.  Es  ist  also 


f/       3A*6*X«sin2a  \J  b%  -+-  j 


X- 


2v3 


U  2A(b*  +  h*) 

d.  h.  das  Drehungsmoment  ist  im  zweiten  Falle  weit  kleiner  als  im 
ersten,  was  von  vorne  herein  zu  erwarten  war,  da  ja  der  Wismuth- 
körper  im  zweiten  Falle  sich  nahe  im  homogenen  Felde  befindet. 
Trotzdem  hat  auch  der  zuletzt  betrachtete  Fall  für  das  Experi- 
ment gewisse  Vortheile,  und  es  wäre  im  Falle  des  Bedarfs  leicht, 
den  speciellen  Bedingungen  des  Apparates  angepasst,  die  weite- 
ren Annäherungsglieder  auszurechnen. 
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Ich* will  noch  kurz  des  Falles  Erwähnung  thun,  dass  der 
Mittelpunkt  des  Cylinders  sich  in  der  Mitte  zweier  gleichbeschaf- 
fener nach  der  anderen  Seite  sich  ins  Unendliche  erstreckender 
Spiralen  befindet.  Beide  Spiralen  sollen  von  einem  unendlich  ent- 
fernten Punkte  gesehen  entgegengesetzt,  vom  Cylinder  aus  gese- 
hen aber  beide  dem  Uhrzeiger  entgegen  vom  Strome  durchflössen 
werden;  h  sei  die  Entfernung  des  Cylindermittelpunktes  von 
den  Endflächen  der  Spiralen;  dann  ist  bei  Berechnung  der  einen 
Spirale 

bei  der  andern 

pi  =  —  (h—z)pt  =  —  oo 

zu  setzen.  Daher  wird: 


Z=—  2k  Ni 


Iih-z  h — z 


L  i/6*-+-(A-f-t)2  \j^-^(h—zf 


3a*b*  (  h  +  z h—z  ]      1 

X=7zNiabl\  ■  ,-h .   ... 

L  '/62-+-(A-+-*)2  3         /6*-+-(A— t)2  3         J 

Verfährt  man  genau  so  wie  früher,  so  erhält  man  daher  für  da» 
Drehungsmoment  in  erster  Annäherung: 

7i3N*iybWk sin 2«  (\_  V/ 
*tf-  2(62h-A2)3         l         2X2. 

die  Axe  des  Cylinders  sucht  sich  hier  auf  die  der  Spiralen  senk- 
recht zu  stellen. 

Schliesslich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  sich  auch  eine 
Reihenentwicklung  nach  aufsteigenden  Potenzen  der  mit  a  be- 
zeichneten Grösse  also  der  Dicke  des  Cylinders  anwenden  lässt, 
ohne  dass  man  vorauszusetzen  braucht,  dass  die  Länge  des 
Cylinders  klein  gegen  die  Distanz  der  Mitte  desselben  von  den 
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Endflächen  der  Spirale  Ist,  sobald  man  annimmt,  dass  der 
Ablenkungswinkel  a  von  der  Parallellage  nur  unendlich  klein  ist 
und  das  Moment  aufsucht,  welches  den  Cylinder  in  die  Parallel- 
lage zurückzuführen  oder  weiter  von  derselben  zu  entfernen 
sucht,  welcher  Fall,  besonders  wenn  der  Mittelpunkt  des  Cylio- 
ders  sich  mitten  zwischen  zwei  entgegengesetzt  gewickelten  mit 
den  Endflächen  sehr  nahe  stehenden  Spiralen  befindet,  verhält 
nissmässig  leicht  der  Beobachtung  zugänglich  sein  dürfte. 
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Über  eine  Gattung  von  Configurationen  in  der  Ebene 

und  im  Räume. 

Von  8*  Kantor. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  October  1879.) 

In  einer  in  diesen  Sitzungsberichten  abgedruckten  Abhand- 
lung1 hatte  ich  die  Ehre,  der  hohen  kaiserlichen  Akademie  eine 
Reihe  von  Sätzen  ttber  gewisse,  zwischen  n  auf  einem  Kegelschnitte 
befindlichen  Punkten  geltende  Beziehungen  vorzulegen,  wobei 
ich,  nur  um  eine  expeditivere  Ausdrucksweise  zu  gewinnen,  die 
8ämmtlichen  angegebenen  Eigenschaften  auf  die  beiden  Kreis- 
punkte goo  bezogen  habe. 

Durch  eine  gütige,  mündliche  Mittheilung  von  Herrn  Prof. 
Reye  in  Strassburg  über  seine  noch  unveröffentlichten  Unter- 
suchungen, die  allgemeine  Möglichkeit  von  aus  Punkten  und 
Geraden  bestehenden  Configurationen  betreffend,  wurde  ich 
darauf  aufmerksam,  dass  in  den  a.  a.  0.  hergestellten  und  studir- 
ten  Liniensystemen  eigentlich  eine  ganze  Serie  solcher  Configu- 
rationen gegeben  war,  und  diesen  Gegenstand  erörtern  die  fol- 
genden Bemerkungen,  die  ich  hier  mitzutheilen  mir  erlaube. 

Sind  drei  in  einem  Punkte  W  zusammenlaufenden  Geraden 
zwei  Dreiecke  eingeschrieben,  so  begegnen  sich  deren  ent- 
sprechende Seitenpaare  bekanntlich  in  drei  Punkten  einer 
Geraden. 

Hesse  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  Perspectivitätsaxen 
dreier  mit  gleichem  Perspectivitätscentrum  behafteter  Dreiecke 
sich  in  einem  Punkte  (2m)  treffen. 


1  „Über  eine  Gattung  merkwürdiger  Geraden  und  Punkte  bei  voll- 
ständigen «-Ecken  auf  dem  Kreise".  Sitzber.d.k.Ak.  d.Wiss.,LXXVIII.  Bd. 
2.  Abth. 

Sltrb.  d.  mathem.-i.aturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  4(> 
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Erweiterung  des  Hesse'schen  Satzes.1  Wenn  die 
Ecken  dreier  vollständiger  Vierecke  auf  vier  gegen  einen  Punkt  \V 
convergirenden  Geraden  g  liegen,  so  liefern  die  vier  unter  einander 
perspectivischen  Dreieck^tripel  derselben  vier  Hesse 'sehe  Punkte 
(?m),  welche  in  einer  Geraden  {gX\)  liegen. 

Sind  in  die  vier  Strahlen  des  Büschels  W  vier  vollständige 
Vierecke  eingeschrieben,  so  können  dieselben  in  vier  Temen 
geordnet  und  hiedurch  zur  Construction  von  vier  Geraden  giy  ver- 
wendet werden.   Diese  </iV  verlaufen  durch  denselben  Punkt  7\v. 

Geht  man  weiter  zu  Fünfecken  und  nimmt  deren  vier  in  fünf 
Strahlen  eines  Büschels  W  eingeschriebene,  so  erhält  man  hieraus 
fünf  wie  eben  beschriebene  Quaternen  von  vollständigen  Vier- 
ecken; die  diesen  zugehörigen  Punkte  IYv  liegen  wieder  auf  einer 
Geraden,  g\. 

Wird  zu  den  Fünfecken  des  vorigen  Satzes  ein  weiteres  hinzu- 
genommen, so  liefert  jede  ihrer  Combinationen  zu  vier  eine  Gerade 
4/v.  Diese  fünf  Geraden  laufen  wieder  durch  einen  Punkt,  T\. 

Diese  Sätze  erfahren  ganz  analoge  Fortsetzungen,  wenn  man 
zu  Sechs-,  Siebenecken  u.  s.  w.  vorschreitet  und  dabei  abwech- 
selnd die  Anzahl  der  Ecken  (oder  die  Anzahl  der  Strahlen  des 
Büschels  W)  und  dann  die  Anzahl  der  vollständigen  Vielecke 
um  eine  Einheit  wachsen  lässt.  Man  gelangt  durch  diese  succes- 
siven  Constructionen  zu  Geraden  gxi7  .  .  .  gs-—\  und  zu  Punkten 

Construirt  man  nun  n — 1  vollständige  w-Ecke, 
deren  Ecken  auf  n  gegen  einen  Punkt  W  convergiren- 
den Strahlen  liegen,  so  erhält  man  in  jede  Combination 
dieser  Strahlen  zu  n — 1  eine  Reihe  von  n — 1  vollstän- 
digen (w — 1)-Ecken  eingeschrieben  und  jede  dieser 
Reihen  liefert  einen  Punkt  TA_r  Diese  n  Punkte  liegen 
alle  in  einer  Geraden  gx.  (1.  Figur). 

Werden  n  vollständige  w-Ecke  in  der  eben  beschrie- 
benen Lage  angenommen,  so  treffen  sich  die  für  ihre 
n  Combinationen  zu  je  n — 1  construirten  Geraden gs  in 
demselben  Punkte  TN.  (2.  Figur.) 

1  Bezüglich  dea  Beweises  dieser  Sätze  verweise  ich  auf  die  citirte 
Abhandlung  Avt.  9  und  10,  deren  Betrachtungen  sich  hieher  übertragen 
lassen. 
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Anmerkung.  Trotz  der  eigentümlichen  Analogie  zwischen 
dem  hier  einzuhaltenden  Constructionswege  und  dem  bei  einer 
früheren  Gelegenheit  („Über  den  Zusammenhang  von  n  beliebigen 
Geraden  in  der  Ebene",  Sitzber.  LXXVI.  Bd.),  ftir  die  Miquel' 
sehen  Punkte  und  Kreise  aufgetretenen,  scheint  es  nicht  möglich 
zu  sein,  sie  mit  Hilfe  rein  geometrischer  Mittel  auf  einander  zu 
reduciren.  Wenigstens  ist  mir  dies  durch  Anwendung  verschieden- 
artiger Transformationen  (z.  B.  quadratischer)  nicht  gelungen. 

Configurationen.  Mit  diesem  Namen  belegt  Herr  Reye 
zunächst  solche  Anordnungen  von  Geraden  und  Punkten,  wo 
durch  jeden  Punkt  eine  bestimmte  Zahl  m  von  Geraden  geht  und 
sich  in  jeder  Geraden  n  Punkte  finden. 

In  der  1.  Figur  erscheint  der  Punkt  W,  durch  welchen 
die  fünf  Strahlen  g  gehen,  ferner  die  (/* — 1)  n  Eckpunkte  der 
Polygone.  Durch  jeden  derselben  gehen  ein  Strahl  g  und  n — 1 
Seiten  seines  «-Eckes.    Hiezu  kommen  die  Schnittpunkte  aller 


homologen  Seitenpaare,  dere 


°l    1    J 


n 

12. 


sind  und  deren  jeder 


in  n  Gerade,  nämlich  2  Seiten  und  n — 2  Gerade  gm  eintritt, 


ferner  die  sämmtlichen  für  die 


/#• 


Dreieckstripel  auf- 


tretenden  (Hesse'schen)   Punkte   rin,    in    deren   jedem    sich 
3  Gerade  gm  und  n — 3  Gerade  gjy  schneiden,  allgemein  alle 

Punkte  Ti  für  die        .  .    Combinationen  von  je  *  homologen 

vollständigen  t  Ecken,  jeder  in  i  Geraden  g£  und  n — /  Geraden 
#,+1,  und  endlich  die  n  Punkte  7V-3. 


Zugleich  treten  die  «-Strahlen  g,  die  ( 


Vielecksseiten, 


iefw 


die 


— :h 
2 


n 
3 


Geraden  ^m,  die 


(n—V 
3 


(n) 
"-1)1 2) 

Geraden gw,  allgemein 

I  ; jl  ( i  J  Geraden  gi}  endlich  die  Gerade  g#  in  die  Figur  ein. 

Jeder  der  n  Strahlen  g  enthält  den  Punkt  Wund  n — 1  Eckpunkte, 
jede  der  Vielecksseiten  2  Eckpunkte  und  n — 2  Seitenschnitte, 
jede  g{  enthält  i  Punkte  J7_i ,  aus  denen  sie  hervorgeht  und  n — i 
Puükte  Ti7  in  welche  sie  eingeht. 

Bezeichnet  man  nun  die  Seiten  der  «-Ecke  als  gu  und  die 
Strahlen  durch  TT  als  g\ ,  so  kann  man  sagen: 


46* 
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Diese  Configuration  wird  gebildet  von  den 


1  -f-  (w — 1)  n 
Punkten 

und  den 


n— 1 
2 


\ 


n 

(2) 


f 


"T'jf:1 


-H  .  .  .  +« 


= (*ni) 


Tni, 


2*— 1 


*-+-(#! 1) 


n 


tj 


(n—l 

l    2    , 


» 
3 


f 


M— 1 


n 

1-4-1 


/ 


-  (?»-.') 


3l 


Geraden 
9n 


Sm 


ffi+i 


9x, 


und  ist  von  der  Art,  dass  jede  dieser  Geraden  n  der 
Punkte  und  jeder  Punkt  n  der  Geraden  enthält. 

In  der  2.  Figur  treten  nun  auch  nur  Gerade  g  und  Punkte  T 
auf,  jedoch  in  anderer  Anzahl.  Durch  den  Punkt  W  (7Y)  gehen  n 
Strahlen,  durch  jeden  der  n%  Punkte  Tu  gehen  n — 1  Vielecks- 
Punkte  Tm  gehen 


12. 


Seiten  und  ein  Strahl  gt ,  durch  jeden  der 

2  Vielecksseiten  und  n — 2  Gerade  gm  u.  s.  w.  Auf  jedem  der 
n  Strahlen  g\  liegen  n  Eckpunkte  und  der  Punkt  W,  auf  jeder 
Vielecksseite  2  Eckpunkte  und  n — 1  Punkte  Tu,  auf  jeder 
Geraden  gm  3  Punkte  Tu  und  n — 2  Punkte  Tm,  in  die  sie  ein- 
geht u.  s.  w. 

Diese  Configuration  wird  hervorgebracht  von  den 


/    \2 


V 


12 


/ 


n 

i) 


-+-.  .-H-l  = 


(2n\ 
n 


Punkten 

Ti ,    Tu ,       Tm  j 
und  den 


Ti,* . 


T.v, 


n+n\l) 


n 

v2, 


Ml 

13 


'»» 


v»; 


*+-l 


r  2«  i 

\n — 1) 


Geraden 


9*j     9  II; 


0m 


?  • 


9<+i 


9», 


tV 
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«o  da88  jede  Gerade  w-h-1  Punkte  und  jeder  Punkt 
n  Gerade  enthält. 

In  dem  Bisherigen  ist  zwar  schon  eine  Reihe  von  Configu- 
rationen  enthalten,  aber  mit  der  Beschränkung,  dass  die  Geraden 
entweder  eben  so  viele  oder  um  einen  weniger  Punkte  enthielten, 
als  Geraden  durch  einen  Punkt  gingen.  Wird  aber  für  diese 
beiden  Anzahlen  ein  beliebiges  Werthepaar  wt,  n  verlangt,  so 
kann  man  auch  hiezu  die  obigen  Sätze  benutzen. 

Man  nehme  m — 1  vollständige  n-Ecke,  deren  Ecken 
auf  n  durch  einen  Punkt  ^laufenden  Geraden  liegen 
und  construire  sämmtliche  Schnittpunkte  homologer 

L    Punkten  werden 


Seitenpaare.     Von  diesen 


(m—V 

l    2    , 


n 


mal  drei  in  einer  Geraden  gm  liegen,  von 


diesen   Geraden  glu 


Punkt  Tiu  gehen,  die  rm 


(VI  6) 

(m—V 

[    3     , 


mal  drei  durch  einen 


n 


mal  zu  vieren  in 


einer  Geraden  giV  liegen,  u.  s.  w.   Von  den  so  erhaltenen 
Oeradenjr,  gehen        .  . 


mal  i  durch  einen  Punkt  Tt 


und   die    T,  liegen 


m — i 
t 


n 


mal  zu   i4-l   in  einer 


<Jeraden  g^i.    Dabei   kann  w  =  w  sein,   aber  es  muss 

m  >  2,  n  >  2  bleiben. 

Auf  jeder  Geraden  liegen   m  Punkte    und    nach 
jedem  Punkte  kommen  n  Gerade.    Die  Figur  enthält 


1 


rm—\\ 
1 


'/** 


1 


V   J./ 


2) 


m—l\ 
3 


H 

3 


fij 


m — 1  \  im  ' 


1 


2 


/ 


n 
v3, 


Punkte  und 

(m—  1  ■  ' 


m—\    ' 
.     2 
m-t-n — 1  | l 
n 

m—V  r 
,     2 
m-\-n — 1 

.     n — 1 

1  Diese  Summationen  gehen,  wie  ich  einer  Bemerkung  von  Herrn 
Prof.  Netto  in  Strasburg  verdanke,  aus  der  hypergeometrischen  Reihe 
hervor. 


j 


n 
4 
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Als  ein  wichtiges  Charakteristicum  dieser  Configurationen 
gegenüber  anderen  möglichen  mit  denselben  Werthepaaren  m,  n 
ist  zu  erwähnen,  dass,  wenn  man  die  Punkte  W  und  Tz  sowie  die 
Geraden  gT  weglässt,  die  ttbrig  bleibenden  Geraden  und 
Punkte  wieder  eine  Configuration  derselben  Gattung 
bilden,  in  der  aber  auf  jeder  Geraden  m — 2  Punkte 
liegen  und  durch  jeden  Punkt  u  Gerade  gehen.  Lässt 
man  Wf  Ti,  JTn ,  - .  .  J,  weg  und  unterdrückt  ebenso  die  Geraden 
gij  gn,  •-  •  •  Si)  ßo  bleibt  eine  Configuration  derselben  Gattung,, 
in  der  auf  jeder  Geraden  m — i — 1  Punkte  liegen  und  durch  jeden 
Punkt  /*  Gerade  gehen. 

Durch  duale  Übertragung  nach  dem  Gesetze  der  Reciprocität 
erhält  man  wieder  nur  dieselben  Configurationen,  woraus  schon 
hervorgeht,  dass  jede  dieser  Configurationen  auf  zwei  verschie- 
dene Arten  aufgefasst  werden  kann. 

Andere  Zusammensetzung  dieser  Configurationen. 
Zu  dieser  gelangt  man,  wenn  man  sich  streng  auf  dem  Wege 
hält,  der  mich  in  der  citirten  Abhandlung  zu  diesen  Gruppirungen 
geführt  hat.  Die  erste  Configuration,  an  der  sich  nur  zwei 
perspectivische  Dreiecke  betheiligen,  kann  auch  angesehen  werden 
als  die  Gesammtheit  eines  Vierseites  und  eines  diesem  umschrie- 
benen Viereckes. 

Schreibt  man  nun  in  dasselbe  v.  Viereck  zwei  v.  Vierseite 
ein,  so  schneiden  sich  deren  entsprechende  Seitenpaare  in  einer 
Geraden.  Die  für  drei  in  dasselbe  v.  Viereck  beschriebene  v. 
Vierseite  construirten  drei  solchen  Geraden  treffen  sich  in  einem 
Punkte,  und  diese  für  vier  Vierseite  erhaltenen  Punkte  bilden  mit 
den  vorhergehenden  Geraden  ein  vollständiges  Viereck,  die  für 
fünf  Vierseite  erhaltenen  Punkte  eine  Configuration  mit  zehn 
Punkten  und  zehn  Geraden  u.  s.  w. 

Eine  solche  Configuration,  welche  wir  kurz  mit  (3,  3) 
bezeichnen  wollen,  kann  auch  in  ein  vollständiges  Fünfeck  ein- 
beschrieben werden  (vgl.  1.  c.  Art  6  ),  dann  ergibt  sich  eine  Con- 
figuration (3,  4) ;  schreibt  man  mehrere  Configurationen  (3,  3)  in 
ein  vollständiges  Fünfeck  ein,  so  erhält  man  nach  einander  durch 
die  Gesammtheit  des  Fünfeckes  und  der  Configurationen  eine 
Configuration  (4,  4),  (5,  4), . . .  (m7  4). 
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Ebenso  kann  man  in  ein  vollständiges  Sechseck  eine  Con- 
figuration  (3,  4)  einschreiben  oder  deren  mehrere,  und  erhält  so 
Konfigurationen  (3,  5),  (4,  5),. . .  (wi,  5).  Man  sieht,  wie  dies  fort- 
gesetzt werden  kann,  bis  man  eine  Configuration  (3,  n — 1) 
oder  deren  mehrere  in  dasselbe  v.  w-Eck  einschreibt. 

Verallgemeinerung  auf  den  Raum.  Um  diese  zu 
erreichen,  knüpft  man  am  einfachsten  an  die  erste  Configuration 
-an,  welche  durch  zwei  perspectivische  Dreiecke  mit  Axe  und 
Centrum  geliefert  wird.  Diese  bildet  nämlich  den  Schnitt  eines 
vollständigen  räumlichen  Fünfeckes  mit  einer  beliebigen  Ebene. 
Das  Fünfeck  lässt  sich  auchals  ein  von  einem  Punkte  S  projicirtes 
Tetraeder  auffassen. 

Schreibt  man  nun  in  die  vier  Projectionsstrahlen  noch  ein 
zweites  Tedraeder  ein,  so  erhält  man  bekanntlich  durch  den 
Schnitt  entsprechender  Ebenenpaare  der  Tetraeder  Gerade  einer 
Ebene  Ei\. 

Nimmt  man  drei  denselben  Projectionsstrahlen  eingeschriebene 
Tetraeder,  so  erhält  man  für  die  drei  Amben  drei  Ebenen  £IV. 
Dieselben  schneiden  sich  in  einer  Geraden  6IV. 

B  e  w  e  i  8.  Man  betrachte  die  drei  Tetraeder  als  einander 
entsprechend  in  drei  perspectivischen  collinearen  Räumen ,  deren 
gemeinsames  Centrum  S  ist,  oder  man  schneide  durch  eine 
beliebige  Ebene  und  erhält  dann  drei  in  dasselbe  v.  Viereck 
eingeschriebene  v.  Vierseite.  Deren  drei  g  sind  die  Schnittlinien 
mit  den  Ei\  und  laufen  nach  dem  Früheren  durch  einen  Punkt, 
w.  z.  b.  w. 

Werden  nun  vier  Tetraeder  durch  dieselben  vier  Strahlen 
projicirt,  so  erhält  man  sechs  Ebenen  Ärv,  die  sämmtlich  durch 
einen  Punkt  laufen,  oder  vier  Gerade  Giv,  die  ebenfalls  durch 
diesen  Punkt  gehen  und  die  Kanten  des  Vierkantes  der  £n  bilden. 

Wenn  die  Eckpunkte  von  drei  vollständigen  räumlichen 
Fünfecken  auf  fünf  von  S  ausgehenden  Strahlen  liegen,  so  liefern 
die  fünf  wie  oben  gelegenen  Tetraedertripel,  die  man  dann 
combiniren  kann,  fünf  Gerade  GiV,  welche  sich  in  derselben 
Ebene,  EWy  befinden. 

Sind  unter  derselben  Bedingung  vier  vollständige  räumliche 
Fünfecke  gegeben,  so  ergibt  sich  für  jede  Terne  derselben  eine 
Ebene  £v;  diese  vier  Ebenen  gehen  durch  dieselbe  Gerade  Gy. 
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Die  zu  fünf  ebenso  gelegenen  vollständigen  Fünfecken 
gehörigen  fünf  Geraden  </v  treffen- sich  in  einem  Punkte. 

Man  beweist  alle  diese  Sätze,  indem  man  die  räumlichen 
Gebilde  durch  eine  beliebige  Ebene  schneidet  und  so  das  Ganze 
auf  die  früheren  Sätze  zurückführt. 

Werden  dann  vier,  fünf,  sechs  vollständige  Sechsecke,  fünf,, 
sechs,  sieben  vollständige  Siebenecke  u.  s.  w.  jedesmal  durch 
dieselben  Strahlen  von  S  aus  projicirt,  und  wird  die  Verall- 
gemeinerung bis  zu  w-Ecken  fortgesetzt,  so  erhält  man : 

Sind  /* — 2  vollständige  w-Ecke  denselben  n  durch 
S  laufenden  Strahlen  eingeschrieben,  so  liegen  auf 
den  w-Combinationen  der  Strahlen  zu  n — 1  je  n — 2  voll- 
ständige n — 1  Ecke,  die  jedesmal  zusammen  eine 
Gerade  C.V-i  constituiren.  Diese  /«-Geraden  liegen  in 
einer  Ebene  Ey. 

Kommt  zu  den  vorigen  noch  ein  vollständiges 
w-Eck  derselben  Lage,  so  geben  die  n — 1  Combinatio- 
nen  derselben  zu  n — 2  solche  n — 1  Ebenen  EN,  welche 
durch  eine  Gerade,  Gs,  gehen. 

Sind  endlich  n  solcher  vollständiger  w-Ecke  vor- 
handen, so  treffen  die  /*  zu  je  n — 1  derselben  gehören- 
den Geraden  GN}  in  demselben  Punkte  zusammen. 

Die  bei  diesem  Vorgange  erhaltenen  Systeme  von  Punkten, 
Geraden  und  Ebenen  bilden  wieder  Configurationen  (wenn  man 
den  oben  gegebenen  Begriff  auf  den  Raum  ausdehnt),  man  kann 
jedoch  noch  allgemeinere  Configurationen  dieser  Art  erhalten, 
indem  man  wieder  m — 1  vollständige  räumliche  w-h-1  Ecke  in 
dieselben  w-f-1  vom  Punkte  S  ausgehenden  Strahlen  einschreibt 
und  die  Schnittpunkte  homologer  Kantenpaare  construirt.  Die- 
selben werden  nach  den  soeben  angeführten  Sätzen  auf  gewissen 
Geraden  und  gewissen  Ebenen  liegen,  diese  unter  einander  durch 
ihren  Schnitt  gewisse  Gerade  liefern,  diese  wieder  Punkte,  ia 
denen  sie  zusammentreffen  und  Ebenen,  in  denen  sie  liegen 
u.  s.  w. 

Führt  man  dies  aus  und  zählt  alle  so  erhaltenen  Punkte, 
Gerade  und  Ebenen  mit,  so  hat  man  eine  Configuration  von 
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in  der  durch  jede  Gerade  n  Ebenen  gehen,  auf  jeder 
Geraden  m  Punkte  liegen,  in  jeder  Ebene  iwh-1  Gerade 

tw-4-1^  (n  -4—1 

und  Punkte  sind,  und  durch  jeden  Punkt 

Ebenen  sowie  «-+-1   Gerade  gehen. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Marburg  dankt 
für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  dem  akademischen  Anzeiger. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministerium  übermittelt  die 
von  der  dritten  Section  des  technischen  und  administrativen 
Militär-Comite  bearbeitete  Zusammenstellung  der  „Verluste  der 
im  Jahre  1878  mobilisirten  k.  k.  Truppen,  vom  Beginn  der  Mobi- 
lisirung  bis  zum  Jahresschlüsse,  vor  dem  Feinde  und  in  Folge 
von  Krankheiten". 

Herr  Major  F.  Jaitner  in  Wien  tibersendet  ein  Exemplar  der 
Kriegsbilder-Skizzen  aus  dem  Bosnisch-Herzegowinischen  Occu- 
pations-Feldzugel878von  der  Marschlinie:  Brood,  Sarajevo,  Vise- 
grad  bis  an  den  Lim",  von  Herrn  Carl  Balog  v.  Mankobtick, 
Oberlieutenant  in  der  Reserve  des  k.  k.  Linien-Infanterie-Regi- 
mentes Erzherzog  Josef  Nr.  37. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  J.  L.  Fitzinger  übermittelt  eine  fiir 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  „Der  lang- 
haarige gemeine  Ferkelhase  (Cavia  Cobaga,  longipilis).u  Eine  bis- 
her noch  nicht  beschriebene  Form. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Zur  Fischfauna  des  Cauca  und  der  Flüsse  bei  Guayaquil." 

Ferner  tibersendet  Herr  Director  Steindachner: 

1.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aug.  Wimmer  unter  dem  Titel 
„Zur  Conchylien-Fauna  der  Galapagos-Inseln". 

2.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  C.  B.  Klunzinger  über 
neuholländische  Fische,  unter  dem  Titel:  „Die  v.  Mülle  r'sche 
Sammlung  Australischer  Fische". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  A.  Spina,  Assistenten  am  Institut  für  allge- 
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meine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien :  „Über  die  Saft- 
babnen  des  hyalinen  Knorpels." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  an  der  k.  k.  Centralanstalt  für 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  tiberreicht  eine  Abhandlung: 
„Magnetische  Messungen  in  Kremsmunster,  ausgeführt  int  Jnli 
1879." 

Herr  Dr.  H.  Weidel  Überreicht  eine  im  Laboratorium  des 
Prof.  v.  Barth  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Herzig  ausgeführte 
Arbeit,  betitelt:  „Studien  über  Verbindungen  ans  dem  anima- 
lischen Theer.  III.  Lutidin." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acadeniie  de  Medecine:  Bulletin.  43*  annee,  2""  serie.  Tome 

VIII.  Nrs.  40—43.  Paria,  1879;  8°. 
Academy,  the  New  York  of  Sciences:  Annais.  Vol.  I.  Nrs.  1 — 2 

&  3_4.  New  York,  1877;  8°. 

—  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Procccdings.  Part  1 — 3. 
January— December  1878.  Philadelphia,  1878;  8°, 

Accadeinia  delle  Scienze  de!P  Istituto  di  Bologna:  Memoric. 
Serie  3.  Tomo  X.  Fascicolo  1—4°.  Bologna,  1879;  4°. 

Rendiconto  delle  Sessioni.  Anno  accademico  1878 — 79. 

Bologna,  1879;  8°. 

—  fisio-medico-statistica  di   Milano:  Atti  anno  XXXV  dalla 
fondazione.  Milano,  1879;  8°. 

—  reale  delle  scienze  diTorino:  Atti.  Vol.  X[V.  disp.  5"  (Aprile 
1879).  Torino;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften,  konigl.  bairische:  Die  musika- 
lischen Handschriften   der  k.   Hof-  nnd  .Staatbibliothek  in 
München;  beschrieben  von  Jul.  Jos.  Mai  er.   I.  Theil.  Die 
"andschriften  bis  zum  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts.  Man- 
ien, 1879;  8°. 

-  Über  die  chemische  Synthese;  von  Dr.  Adolf  Baeyer. 
uneben,  1878 ;  4°. 

ieker-Verein,  allgem.  Bsterr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
jgen-Blatt).  XVII.  Jahrgang,  Nr.  30  u.  31.  Wien,  1879;  4». 
vio  per  lc  scienze  mediche.  Vol.  III.  Fascicolo  4*.  Torino, 
i79;  8». 
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Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  Sciences  physiques  et 

naturelles.  III.  Periode.  Tome  II.  Nrs.  9 — 15.  Septembre 

1879.  Genfcve,  Lausanne,  Paris;  8°. 
Central-Station,  königl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 

meteorologischen  Stationen  im  Königreiche  Bayern.  München, 

1879.  Jahrgang  I.  Heft  2;  gr.  4°. 
Comptes  rendus  des   s£ances  de  TAcad^raie  des  Sciences. 

Tome  LXXXXI,  Nrs.  15  &  16.  Paris,  1879;  4°. 
Gesellschaft,  Senckenbergische  naturforschende:  Abhandlun- 
gen. XI.  Band,  2.  u.  3.  Heft.  Frankfurt  a/M.,  1878;  gr.  4°. 
Bericht  1876—77  u.  1877—78.  Frankfurt  a/M.  1877  bis 

1878;  gr.  8°. 
Gewerbe-Verein,  nied.-österr.  Wochenschrift  XL.  Jahrgang 

Nr.  43  u.  44.  Wien,  1879;  4°. 
Istituto,  reale  Lombardo  di  scienze  e  lettere:  Memorie.  Vol. 

XIV. — V.  della  serie  3.  Fascicolo  II.  Milano,  Pisa,  Napoli, 

1879;  gr.  4°. 
Rendiconti.   Serie   2.   Vol.   XI.   Milano,   Pisa,  Napoli, 

1878;  8°. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie.   Für   1878, 

1.  Heft.  Giessen,  1879;  8°. 
Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol.  XVIII.  Nrs.  103 

—106.  Juli— October  1879.  New  Haven;  8°. 
Lund,  Universität:  Acta.  Mathematik  och  Naturvetenskap.  Tom. 

XII 1875—76.  Lund;  gr.  4°.  —  Tom.  XIII 1876—77.  Lund; 

gr.  4°.  —  Tom.  XIV  1877—78.  Lund;  gr.  4°. 
Minnesskrift  utgifven  af  kongl.  Fysiografiska  Sällskapet 

i  Lund  med  Anledning  af  dess  Hundra  Arsfest  den  3.  Octo- 
ber 1878.  Lund;  gr.  4°. 
Lunds  Universitets-Biblioteks  Accessions-Katalog  1876 

bis  1877  &  78.  Lund;  8°. 
Lyceum  of  Natural  History  of  New  York:  Annais.  Vol.  XI. 

Nrs.  9—10  &  11—12.  New  York  1876;  8°. 
Moniteur  scientifique  du  Docteur  Quesneville:  Journal  mensuel. 

XXIII.  Ann6e.  3#  S6rie.  Tome  IX.  455*  Livraison.  —  No- 

vembre  1879.  Paris;  4°. 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Memoirs. 

Vol.  VI.   Nr.   1  (1*  Part).   The  Aurifcrous  gravels  of  the 


•«TT»  s^ada  -i(  Calir'raia;  bj  }.  D.  Wfäauj.  CambtyLzv. 
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Über  das  GUycyrrhizin. 

Von  J.  Uaberraann. 
II.  Abhandlung. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  10.  Juli  1879.) 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  das  Glycyrrhizin *  habe 
ich  damit  geschlossen,  dass  ich  eine  Fortsetzung  der  Arbeit  über 
verschiedene  Spaltungsproducte  der  Grlycyrrhizinsäure,  sowie  ttber 
einen  anderen  Bestandteil  der  Süssholzwurzel  für  die  nächste 
Zeit  in  Aussicht  stellte.  Die  Vollendung  der  Arbeit  bot  indessen 
grössere  Schwierigkeiten,  als  ich  nach  den  damaligen  Erfah- 
rungen vermuthen  konnte,  so  dass  ich  desshalb,  wie  auch  wegen 
der  sehr  mannigfaltigen  Berufspflichten,  erst  heute,  nach  Jahres- 
frist, in  der  Lage  bin,  ttber  den  Fortgang  meiner  Untersuchung  zu 
berichten. 

Und  auch  heute  sind  die  mitzutheilenden  Resultate  in  mannig- 
facher Beziehung  besonders  desshalb  nicht  durchaus  befriedigende, 
weil  es  mir  trotz  aller  aufgewendeten  Mtthe  nicht  gelang,  die  in 
der  Süssholzwurzel  aufgefundenen  Stoffe  und  deren  Zersetzungs- 
producte  auf  wohlcharakterisirte  Substanzen  des  chemischen 
Systems  zu  beziehen. 

Indessen  ist  das  Mitzuteilende  geeignet,  Manches  zu  be- 
richtigen und  ich  will  in  Folgendem  darum  zunächst  die  Zer- 
setzungsproducte  der  Glycyrrhizinsäure  und  verschiedene  Derivate 
dieser  Zersetzungsproducte  beschreiben,  um  sodann  die  Beschrei- 
bung einiger  Körper  folgen  zu  lassen,  welche  ich  neben  glycyr- 
rhizinsaurem  Ammon  im  käuflichen  GUycyrrhizin  aufgefunden  habe. 


Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXXVI1I,  II.  Abth. 
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Zersetzungsproducte  der  Glycyrrhizinsäure. 

Die  Spaltbarkeit  des  Glycyrrhizins  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren  wurde  zuerst  von  Gorup-Besanez- 
constatirt.  !  Nach  ihm  zerfällt  das  nach  der  etwas  modificirten 
Methode  von  Lade  dargestellte  Glycyrrhizin  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Salzsäur'e  oder  verdünnter  Schwefelsäure  in  ein  braun- 
gelbes  Harz,  das  Glycyrretin  und  gährungsfähigen  Zucker.  Die 
Spaltbarkeit  konnte  ich  nun  auch  bei  der  von  mir  dargestellten 
Glycyrrhizinsäure  und  deren  Salzen  constatiren. 

Zur  Spaltung  wurde  zunächst  saures  glycyrrhizinsäure* 
Ammon  von  möglichster  Reinheit  angewendet  und  der  Process  so 
ausgeführt,  dass  je  1  Grm.  der  Verbindung  in  50  CC.  Wasser  in 
einem  Kölbchen  unter  Erwärmung  gelöst  und  erst  nach  voll- 
endeter Lösung  1 — 1-5  Grm.  Schwefelsäure  hinzugefügt  wurde. 
Die  Lösung  bildete  nach  dem  Zusatz  der  Schwefelsäure  eine 
hellweingelbe,  schwach  opalisirende  Flüssigkeit,  welche  sieh 
beim  Erwärmen  bis  zum  beginnenden  Kochen  vollständig  klärte,, 
um  sich  sodann  4 — 5  Minuten  nach  beginnendem  Sieden  rasch 
und  stark  zu  trüben.  Es  bildeten  sich  alsbald  auf  der  Oberfläche 
der  kochenden  Flüssigkeit  Tröpfchen  vom  Aussehen  geschmolze- 
nen Harzes,  welche  sich  an  den  Gefasswänden  in  Form  von 
Schlieren  zu  Boden  senkten.  Beim  fortgesetzten  Kochen  wurden 
diese  weichen  Harzmassen  fest  und  verwandelten  sich  schliesslich 
in  ein  theils  flockiges,  theils  körniges,  aber  durchaus  nicht  harz- 
artig weiches,  gondern  festes  Pulver,  welches  sich  auf  dem  Boden 
des  Kochgefässes  absetzte,  und  sehr  heftiges  Stossen  der  Flüssig- 
keit verursachte. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  letzteren  Umstand  wurde  die 
Spaltung  anfangs  stets  nur  mit  4 — 5  Grm.  Substanz  in  Koch- 
kolben von  etwa  xjt  Liter  Inhalt  ausgeführt,  welche  während  des 
Siedens  durch  Kautschukpfropfe,  in  die  ein  Glasrohr  von  etwa 
1  Meter  Länge  als  Kühler  eingelegt  war,  verschlossen  wurden. 
Es  gelang  indessen  mit  50  und  auch  mit  100  Grm.  Substanz  die 
Spaltung  durch  eine  einzige  Operation  zu  bewerkstelligen,  und 
zwar   am   besten   in   einer   tubulirten  Retorte,   deren   aufwarte 


i  Annal.  d.  Ch.  118,241. 
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gerichteter  Hals  mit  einem  RttckflusskUhler  verbunden  wurde 
und  in  deren  Tubus  mittelst  eines  Pfropfens,  dicht  eingefügt,  ein 
Gasentbindungsrohr  befestigt  war,  welches  bis  an  den  Boden  der 
Retorte  reichte  und  durch  das  man  während  des  Kochens  einen 
langsamen,  aber  continuirliehen  Strom  von,  mit  Wasser  gewasche- 
nem, Kohlendioxyd  leitete.  Das  Stossen  trat  in  diesem  Falle  nicht 
ein  und  es  ist  diese  Form  der  Zersetzung  unter  allen  Umständen 
der  früher  angegebenen  vorzuziehen. 

Die  Flüssigkeit  wurde  durch  acht  Stunden  in  continuo  im 
lebhaften  Sieden  erhalten.  Vergleichende  Versuche  haben  jedoch 
gezeigt,  dass  die  Zersetzung  schon  nach  fünf  Stunden  als  beendigt 
angesehen  werden  kann. 

Es  resultirte  schliesslich  stets  der  schwach  isabellgelb  gefärbte 
feste  Bodensatz  (rohes  Glycyrretin)  und  eine  meistens  hellwein- 
gelb gefärbte,  wässerige  Flüssigkeit,  welche  ich  vorderhand  mit 
A  bezeichnen  will. 

Beide  Substanzen  wurden  durch  Filtration  und  Waschen  mit 
Wasser  getrennt  und  jede  für  sich  weiter  untersucht. 

Flüssigkeit  A. 

Dieselbe  wurde  in  einer  geräumigen  Porzellanschale  zum 
Sieden  erhitzt  und  aufgeschlämmtes  Baryumcarbonat  in  kleinen 
Antheilen  so  lange  eingetragen,  bis  der  im  Anfang  rein  weisse 
Schaum  sich  gelb  zu  färben  begann.  Die  Flüssigkeit  reagirt  nun 
nicht  mehr  sauer,  während  der  sich  entwickelnde  Dampf  rothes 
Lackmuspapier  rasch  blau  färbt,  eine  Erscheinung,  die  durch  das 
kohlensaure  Ammon  bedingt  ist,  welches  sich  nach  den  in  meiner 
ersten  Abhandlung  gegebenen  Darlegungen  bei  der  beschriebenen 
Operation  entwickeln  muss.  Um  das  Ammoniumcarbonat  möglichst 
vollständig  zu  entfernen,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  dem  über- 
schüssig vorhandenen  Baryumcarbonat  durch  einige  Zeit  im  Sieden 
erhalten,  sodann  von  dem  vorhandenen  Baryumsulfat  und  Carbo- 
nat  abfiltrirt,  und  das  klare,  hellgelbe  Filtrat  in  einer  Glasschale 
auf  dem  Wasserbade  concentrirt.  Hiebei  färbte  sich  dasselbe 
stets  stärker  und  wurde  schliesslich  fast  dunkelbraun.  Die  Flüssig- 
keit enthielt,  wie  gleich  bemerkt  werden  soll,  das  Barytsalz  einer 
neuen  Säure  neben  einem  Rest  stickstoffhaltiger  Substanzen,  von 
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welchen  das  Barytsalz  nur  schwer  zu  trennen  war.  Nach  zahl- 
reichen vergeblichen  Versuchen  erwies  sich  als  einziger  Weg, 
das  angestrebte  Ziel  zu  erreichen,  der,  dass  die  auf  dem  Wasser- 
bade concentrirte  Flüssigkeit  mit  einer  reichlichen  Menge  von 
starkem  Alkohol  nach  und  nach  und  unter  fleissigem  Umrühren 
versetzt  wurde,  wobei  die  Barytverbindung  sich  als  bräunlich- 
gelbe,  flockige  Masse  absonderte. 

Zur  weiteren  Reinigung  wurde  sie  auf  einem  Leinwandfilter 
gesammelt,  gepresst,  in  wenig  heissem  Wasser  gelöst,  neuerlieh 
mit  Alkohol  gefallt  und  diese  Operation  8 — lOmal  wiederholt. 
Erst  dann  war  die  Barytverbindung  stickstofffrei,  das  heisst  frei, 
hauptsächlich  von  dem  Ammonsalz  derselben  Säure. 

Das  Barytsalz  erscheint  nach  dieser  Reinigung  als  ein 
schwach  gelblich  weisses,  amorphes  Pulver,  welches  sich  in 
Wasser  leicht  zu  einer  schwach  gefärbten  Flüssigkeit  löst,  in 
massig  starkem  Weingeist  aber  so  gut  wie  unlöslich  ist.  Die 
wässerige  Lösung  färbt  sich,  wie  schon  angegeben,  beim  Ein- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  immer  stärker  und  hinterlässt  beim 
Abdunsten  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  einen  gummiartigen 
Rückstand.  Alle  Versuche,  die  Verbindung  krystallinisch  zu 
erhalten,  blieben  erfolglos.  Erhitzt  man  das  trockene  Pulver  auf 
dem  Platinblech,  so  erweicht  es,  bläht  sich  auf,  schwärzt  sich, 
verbreitet  einen  Geruch,  welchen  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Kohlenhydrate  entwickeln,  verbrennt  und  hinterlässt  Baryt. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  der  Körper  im  Vacuum 
getrocknet  und  es  ergab  dieselbe  die  folgenden  Resultate : 

I.  0-2253  Grm.  Substanz  gaben  0*0943  Grm.  Baryumsulfat. 
IL  0-2275  Grm.  Substanz  gaben  0-1808  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0-077  Grm.  Wasser. 

Das  gibt  in  Percenten  ausgedrückt  einen  Gehalt  an : 

I.  II. 

Kohlenstoff. ...       —         25-60 
Wasserstoff  ...       —  3-75 

Baryum 24-61         — 

Diese  Zahlenwerthe  finden  ihren  einfachsten  Ausdruck  durch 

i  ' 

die  Formel  C6H9BaOg  (Ba  =  68-5),  d.  h.  die  untersuchte  Sub- 
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stanz    hat   die   Znsammensetzung    des   sauren   Barytsalzes   der 
Zuckersäure. 

In  der  That  entsprechen  die  Ergebnisse  der  Analyse  in 
befriedigender  Weise  den  aus  der  Formel  berechneten  procenti- 
schen  Werthen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Gefunden     Berechnet 

Kohlenstoff 25-60  25-94 

Wasserstoff 3-75  3-25 

Baryum 24-61  2468 

Sauerstoff 46-04  46-13 

Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  es  nur  durch 
sorgfaltiges  Reinigen  in  der  früher  angegebenen  Art  gelang,  die 
Substanz  völlig  frei  von  Stickstoff  zu  erhalten,  ein  Umstand,  der 
darum  besonders  wichtig  erscheint,  weil  das  Barytsalz  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Darstellung  der  anderen  Verbindungen  bildet 
und  die  Schwierigkeiten  bei  der  Reinigung  derselben  noch 
grösser  sind,  so  zwar,  dass  es  fast  allein  gelingt  sie  rein  zu 
erhalten,  wenn  die  reine  Barytverbindung  zum  Ausgangspunkt 
gewählt  wurde. 

Dargestellt  habe  ich  ausser  dem  angegebenen  Salz  ein 
zweites  Barytsalz,  welches  ich  mit  Rücksicht  auf  seine  Zusammen- 
setzung als  neutrales  Salz  bezeichnen  will,  sodann  je  ein  Salz  des 
Kaliums,  des  Calciums,  des  Cadmiums  und  endlich  die  freie 
Säure,  die  ich  mit  Rücksicht  darauf,  dass  sie  in  ihren  Salzen 
nicht  unerheblich  von  der  gewöhnlichen  Zuckersäure  abweicht,  als 

Parazuckersäure 

bezeichnen  möchte.  Man  gewinnt  sie  aus  dem  sauren  Barytsalz, 
indem  man  dieses  in  Wasser  löst  und  das  Baryum  mit  stark  ver- 
dünnter Schwefelsäure  in  Kochhitze  ausscheidet.  Hiebei  ist  die 
einzige  Vorsicht  zu  gebrauchen,  einen  etwaigen  Uberschuss  an 
Schwefelsäure  durch  vorsichtiges  Hinzufügen  von  reinem  Baryt- 
wasser vor  beginnender  Concentration  zu  entfernen.  Nach  der 
Abscheidung  des  Baryumsulfates  mittelst  Filtration  wurde  die 
hellweingelb  gefärbte  Lösung  anfangs  auf  dem  Wasserbade, 
später  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  über  Schwefel- 
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säure  eingeengt.  Trotz  aller  Vorsieht  indessen  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  mit  zunehmender  Concentration  stärker  und  es  hinter- 
bleibt endlich  ein  ziemlich  stark  braun  gefärbter,  gummiartiger 
Rückstand  von  intensiv  saurem,  schwach  zusammenziehendem 
Geschmack,  welcher  sich  beim  Erwärmen  auf  100°  C.  stark 
bräunt  und  dabei  den  Geruch  nach  durch  Erhitzen  braun  geförb- 
ten  Zucker  deutlich  wahrnehmen  lässt  Die  Säure  löst  sich  in 
Wasser,  wie  in  Weingeist.  Die  wässerige  Lösung  der  Säure 
reducirt  alkalische  Kupferoxydlösung,  wie  Traubenzucker.  Im 
festen  Zustande  ist  sie  stark  hygroskopisch. 

Die  angegebenen  Eigenschaften,  insbesondere  die  starke 
Bräunung  beim  Concentriren  der  Lösungen,  erklären  es  wohl, 
dass  mittheilenswerthe  Zahlen  durch  die  Analyse  der  freien 
Säure  nicht  erhalten  werden  konnten. 

Saures  parazuckersaures  Kali.  Dieses  Salz  wird  am 
leichtesten  durch  doppelte  Zersetzung  des  sauren  Barytsalzes  in 
wässeriger  Lösung  und  bei  Kochhitze  mit  der  stöcliiometrischen 
Menge  von  neutralem  Kalisulfat  erhalten.  Man  trennt  durch 
Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt  und  concentrirt  anfangs  auf 
dem  Wasserbade,  später  zur  Vermeidung  weitgehender  Zer- 
setzungen im  Vacuum  über  Schwefelsäure,  wobei  das  Salz  endlich 
zu  einer  amorphen,  gummiartigen,  ziemlich  stark  braun  gefärbten 
Masse  eintrocknet,  welche  auch  beim  wiederholten  Auflösen  und 
langsamen  Abdunstcn  nicht  eine  Spur  von  Krystallisation  zeigt 
und  beim  Zerreiben  ein  hellbraungelbes  Pulver  liefert. 

Ich  habe  die  Verbindung  auch  in  der  Art  dargestellt,  dass 
ich  die  wässerige  Lösung  der  freien  Säure  in  zwei  gleiche  Theile 
theilte,  den  einen  Theil  mit  verdünnter,  reiner  Kalilauge  vorsichtig 
bis  zum  Eintreten  der  basischen  Beaction  versetzte,  hierauf  die 
andere  Hälfte  der  freien  Säure  damit  vereinigte  und  das  Ganze 
unter  Einhaltung  der  früher  angegebenen  Vorsichtsmassregeln 
bis  zur  Trockniss  concentrirte.  Endlich  wurde  die  Verbindung 
auch  dadurch  zu  erhalten  versucht,  dass  eine  wässerige  Lösung 
der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  übersättigt  und  sodann 
mit  Essigsäure  angesäuert  wurde  etc. 

Das  leicht  erkennbare  Bestreben  bei  diesen  Versuchen  war, 
die  Verbindung  krystallisirt  zu  erhalten;  doch  blieben  alle  dies- 
bezüglichen Versuche  erfolglos.   Das  reinste  Product  wurde  stete 
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nach  dem  zuerst  angegebenen  Verfahren  erhalten.  Ein  so  dar- 
gestelltes Präparat  wurde  auch  fllr  die  folgende  Analyse  benützt. 
0*3342  Grm.  bei  60°  im  Vaeuum  getrocknete  Hubstanz  gaben 
0*1151  Grm.  neutrales  Kaliumsulfat,  was  einem  Gehalt  an  Kalium 
entspricht,  welcher  mit  dem  des  sauren  zuckersauren  Kali 
sehr  gut  übereinstimmt,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 

Gefunden    Berechnet 

Kalium....      15*46°/0   ^5-757^ 

Dem  saureu  Kalisalz  entspricht  das  in  Beziehung  auf  Dar- 
stellung und  Eigenschaften,  wie  Löslichkeit  und  Krystallisatious- 
iahigkeit  durchaus  ähnliche  saure  parazuckersaure  Ammon. 

Saurer  parazuckersaurer  Kalk.  Ich  habe  das  Salz 
durch  Absättigen  der  freien  Säure  mit  Calciumcarbonat  in  der 
Kochhitze,  Filtriren  und  Ausfallen  durch  Zusatz  einer  genügenden 
Menge  von  Alkohol  dargestellt.  Hiebei  schied  es  sich  in  gelblich- 
weissenFlocken  aus,  welche  aufLeinwand  gesammelt,  gewaschen, 
stark  gepresst  und  getrocknet  wurden.  Die  trockene  Masse  gab 
beim  Zerreiben  ein  schwachbraungelbes,  erdiges  Pulver,  welches 
sich  in  Wasser  leicht,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist  löst  und 
amorph  ist. 

0-215  Grm.  bei  78°  im  Vaeuum  getrocknete  Substanz  gaben 
0*0595  Grm.  Calciumsulfat.  Daraus  berechnet  sich  ein  Gehalt 
von  8*14°/0  Calcium.  Die  Formel  des  sauren  parazuckersauren 
Kalkes  verlangt  8*73°/0  Calcium. 

Saures  parazuckersaures  Cadmiumoxyd.  Die  Ver- 
bindung wurde  in  analoger  Weise  wie  das  saure  Kalksalz 
erhalten.  Beim  Versetzen  der  filtrirten  Lösung  mit  Alkohol  schei- 
det sich  die  Verbindung  als  klebrige,  harzartige,  braune,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Masse  aus,  und  es  gelang  hier  so  wenig, 
wie  bei  den  anderen  Verbindungen  Krystalle  zu  erhalten. 

Das  Zinksalz  gleicht  der  Cadmiumverbindung  in  allen 
Stücken.  Versuche  mit  Hilfe  der  einen  der  beiden  letztgenannten 
Verbindungen,  die  Zuckersäure  zu  reinigen,  mussten  aufgegeben 
werden,  weil  der  Schwefelwasserstoff  auf  die  Parazuckersaure, 
wie  es  scheint,  sehr  energisch  einwirkt  und  dieselbe  in  eine 
braune,  schmierige  Masse  verwandelt. 
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Dass  man  es  bei  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
bindungen mit  sauren  Salzen  einer  zweibasischen  Säure  zu  thun 
hat,  scheint  mir  durch  die  Darsellung  der  folgenden  zweiten 
Barytverbindung  vollständig  bewiesen.  Ich  will  dieselbe  als  neu- 
tralen parazuckersauren  Baryt  bezeichnen. 

Man  erhält  den  Körper,  indem  man  eine  nicht  zu  verdünnte 
Lösung  des  sauren  Barytsalzes  mit  einer  gesättigten  klaren  Lösung 
von  reinem  Atzbaryt  so  lange  versetzt,  als  ein  Niederschlag  ent- 
steht, diesen  auf  feiner  Leinwand  sammelt,  mit  wenig  Wasser 
rasch  wäscht  und  zwischen  Leinwand  und  Papier  kräftig  presst. 
Aus  dem  beim  Filtrircn  erhaltenen  hellgelben  Filtrat  kann  man 
durch  Zusatz  von  Alkohol  eine  weitere  Menge  des  Salzes  abschei- 
den. Der  Körper  erscheint  als  eine  isabellgelbe,  amorphe  Masse, 
welche  in  Wasser  sehr  schwer,  aber  keineswegs  ganz  unlöslich 
ist,  während  Weingeist  nichts  davon  aufnimmt. 

Die  Analyse  ergab  die  folgenden  Resultate: 

I.  0-2865  Grm.  der  mit  Weingeist  aus  dem  Filtrat  abgeschiede- 
nen, bei  78°  im  Vacuum  getrockneten  Verbindung  ergaben 
0-2083  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-0724  Grm.  Wasser. 
II.  0-2271  Grm.  des  beim  Zusatz  von  Barytwasser  unmittelbar 
erhaltenen  Niederschlages  gaben  bei  der  Verbrennung 
01617  Grm.  Kohlendioxyd  und  00617  Grm.  Wasser. 
III.  Von  0-265  Grm.  Substanz  wurden  0*180  Grm.  Baryumsulfat 

* 

erhalten. 

Die  aus  den  angegebenen  Resultaten  berechneten  Procent- 
gehalte zeigen  mit  den  aus  der  Formel  C6H8Ba08  (Ba  =  137) 
berechneten  Werthen  eine  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit 
der  Reinigung  befriedigende  Übereinstimmung,  wie  aus  der  fol- 
genden Zusammenstellung  hervorgeht. 

Gefunden 

^^-*- — ^ — ^"*    ^    Berechnet 
I.  IL  III. 

Kohlenstoff  ....  19-83  1942  —  20-86 
Wasserstoff.  .  .  .  281  302  —  2-32 
Baryum —  —       39-96     39-71 

Die  analoge  Kaliverbindung  durch  Übersättigung  der  Säure 
mit  concentrirter  Kalilauge  und  Ausfällen  mit  sehr  reichlichen 
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Mengen  von  absolutem  Alkohol  dargestellt,  ist  eine  wenig  ein- 
ladende, braune,  amorphe,  gummiartige  Masse. 

Ausser  diesen  Salzen  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  Säure 
zu  acetyliren,  den  Athyläther  derselben  nach  der  von  Hcintz 
angewendeten  Methode  darzustellen  etc.  Bei  keinem  dieser  Ver- 
suche waren  die  Resultate  befriedigende. 


Glycyrretin. 

Die  Reindarstellung  des  zweiten  Spaltungsproductes  der 
Glycyrrhizinsäure  bot  anfangs  mancherlei  Schwierigkeiten.  Durch 
Auflösen  des  Rohglycyrretins  in  Alkohol  und  fractiouirtes  Fällen 
mit  Wasser  konnte  ein  Präparat  von  constanter  Zusammensetzung 
nicht  erhalten  werden.  Nach  verschiedenen  vergeblichen  Ver- 
suchen gelangte  ich  zu  dem  folgenden  Verfahren: 

Das  Rohproduct  wurde  in  einer  nicht  allzu  reichlichen  Menge 
Eisessig  unter  Erwärmung  bis  zum  Sieden  gelöst,  heiss  filtrirt 
und  in  das  kochende  Filtrat  siedendes  Wasser  unter  fleissigem 
Umschwenken  nach  und  nach  gegossen.  Jede  neue  Wassermenge 
bewirkte  eine  kreideweisse  Ausscheidung,  welche  indessen  anfangs 
beim  Umschwenken  wieder  verschwand.  Das  Hinzufügen  von 
kochendem  Wasser  zu  der  in  massigem  Sieden  erhaltenen  Lösung 
wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Trübung  eine  bleibende  wurde, 
hierauf  das  Kölbchen  vonf  Feuer  genommen  und  sich  selbst  über- 
lassen. Es  schied  sich  nun  rasch  ein  kreideweisser,  körniger 
Niederschlag  aus,  der  sich  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr  in 
bemerkenswerther  Weise  vermehrte,  ausser  man  stellte  das  Kölb- 
chen mit  seinem  Inhalte  unter  eine  Glocke  mit  gebranntem  Kalk. 

Dieser  letztere  Vorgang  empfahl  sich  indessen  nicht,  weil  das 
Product  dann  in  der  Regel  durch  braune,  harzige  Ausscheidungen 
verunreinigt  wurde.  Es  erwies  sich  als  viel  zweckmässiger  nach 
etwa  248tttndigem  Stehen  durch  ein  Leinwandfilterchen  mit 
Benützung  einer  Wasserstrahlpumpe  zu  filtriren,  den  Filterrttck- 
stand  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Eisessig  zu  waschen,  zwi- 
schen Leinwand  und  Papier  kräftig  zu  pressen  und  den  Press- 
kuchen in  einer  evacuirten  Glocke  über  gebrannten  Kalk  von 
dem  letzten  Reste  von  Eisessig  zu  befreien.  Wurde  das  beim 
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Abfiltriren  erhaltene  Filtrat  zum  Sieden  erhitzt  und  neuerdings 
kochendes  Wasser  hinzugefügt,  so  konnte  nicht  selten  eine  zweite 
Menge  des  Präparates  erhalten  werden,  das  kaum  weniger  rein 
war  als  das  erste  Product,  während  durch  Wasserzusatz  bis  zur 
völligen  Ausfällung  Producte  reeultirten,  welche  durch  harzige 
Ausscheidungen  mehr  oder  weniger  stark  verunreinigt  waren. 

Das  erste  Frodnct  ist  bei  sorgfältiger  Arbeit  fllr  die  Analyse 
sofort  verwendbar. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebene  Reinigungsmethode  habe 
ich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  in  der  Art  modificirt,  dass  ich 
das  Rohglycyrretin  in  einer  reichlichen  Menge  Alkohol  löste,  die 
Lösung  mit  alkoholischer  Bleizuckerlösung,  so  lange  ein  Nieder- 
schlag entstand,  versetzte  und  sodann  durch  ein  Faltenfilter 
filtrirte.  Im  Filtrate  wurde  hierauf  der  Überschüssig  zugesetzte 
Bleizucker  mittelst  Schwefelwasserstoff  entfernt,  in  dem  von  Blei- 
sulfid getrennten  Filtrat  der  Alkohol  vollständig  abdestillirt  und 
der  zurückbleibende  gelblichweisse  Rückstand  in  der  oben 
angegebenen  Art  mit  Eisessig  und  Wasser  weiter  gereinigt.  Der 
durch  Bleizucker  erhaltene  Niederschlag  enthielt,  wie  seine 
Untersuchung  lehrte,  Glycyrrbizinsäure,  harzige  Producte  unbe- 
kannter Natur  und,  wie  es  scheint,  genüge  Mengen  von  Para- 
zuckersäure. 

Bei  der  Anwendung  von  Bleizucker  zur  Reinigung  des  Rnh- 
glycyrretins  konnte  beobachtet  werden,  dass  sich  die  Ausbeute  an 
reinem  Präparate  wesentlich  vermindert,  wenn  man  in  con- 
«entrirter  Losung  arbeitet,  indem  durch  den  sich  bildenden  Blei- 
niederschlag erhebliche  Mengen  von  Glycyrretin  mitgerissen 
werden. 

Das  gereinigte  Glycyrretin  stellt  ein  kreideweisses  geschmack- 
loses Pulver  dar,  welches  unter  dem  Mikroskope  als  aus  durch- 
sichtigen Krystallblättchen  bestehend,  erscheint.  Diese  Blättchen 
treten  manchmal  als  einzelne  Individuen  auf,  sind  aber  meistens 
zu  federartigen  und  ähnlichen  Aggregaten  vereinigt.  Der  Körper 
sich   nicht  in  Wasser,    nicht  in  verdünnten,   ätzenden  und 
ensauren  Alkalien   und  auch   nicht  in  Äther.   Er  ist  leicht 
:h  in   Alkohol,   Eisessig  und  concentrirter  Schwefelsäure, 
nders    beim    Erwärmen.     Aus    diesen    Lösungen    wird    er 
r  gewöhnlichen  Umständen  durch  Wasserzusatz  in  weissen 
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Flocken  gefällt.  Die  Verbindung  löst  sich  weiters  in  concentrirter 
Salpetersäure,  und  zwar  wenn  man  vorsichtig  erwärmt,  ohne  Ent- 
wicklung rother  Dämpfe.  Durch  Wasserzusatz  werden  auch  aus 
dieser  Lösung  weisse  Flocken  ausgeschieden.  Der  Körper  schmilzt 
bei  einer  200°  C.  übersteigenden  Temperatur  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  welche,  wenig  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  sich 
bräunt  und  zersetzt.  Er  ist  nicht  flüchtig  und  liefert  mit  Brom, 
Salpetersäure,  Acetylchlorid  verschiedene  Derivate,  auf  die  ich 
später  zurückkommen  werde. 

Bei  den  Versuchen,  die  Verbindung  mit  Atzkali  zu  ver- 
schmelzen, zeigten  sich  Erscheinungen,  welche  mit  den  von 
Weselsky  und  Benedikt  gemachten  Angaben  f  nicht  ganz 
übereinstimmen.  Der  Körper  verhielt  sich  nämlich  gegen  das 
schmelzende  Atzkali  anfangs  völlig  indifferent;  er  erweichte  bei 
gesteigerter  Temperatur,  ballte  sich  zu  einem  Harzklumpen 
zusammen,  welcher  sich  sodann  bei  fortgesetzter  Temperatur- 
erhöhung in  Form  einer  schaumigen  Masse  über  die  Schmelze 
ausbreitete,  zum  Theil  auch  in  derselben  sich  vertheilte  und  dabei 
einen  intensiven  aromatischen  Geruch  entwickelte.  In  diesem 
Stadium  färbte  sich  das  Kali  etwas  gelb.  Wurde  die  Schmelzung 
jetzt  unterbrochen,  so  Hess  sich  nach  dem  Auflösen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  und  durch  Schütteln  mit  Äther  eine  sehr  kleine 
Menge  einer  Substanz  gewinnen,  welche  nach  dem  Abdunsten 
des  Äthers  in  dem  Glasschälchen  in  Form  eines  dünnen,  radial- 
strahlig  krystallinischen  Überzuges  zurückblieb.  Neben  der  sehr 
unbedeutenden  Quantität  dieses  Körpers,  fand  sich  eine  fast 
gleiche  Menge  einer  gelben,  amorphen  -Masse  und  in  einigen 
Fällen  einzelne  mikroskopisch  kleine,  derbere  Kryställchen. 

Die  Verschiedenheit  der  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
gegenüber  den  von  Weselsky  und  Benedikt  angegebenen 
Beobachtungen,  welche  beim  Verschmelzen  Paraoxybenzoösäure 
erhielten,  erklärt  sich,  so  scheint  es  mir,  in  durchaus  befriedigender 
Weise  durch  die  Verschiedenheit  der  verschmolzenen  Präparate. 
Die  Genesis  des  von  mir  benutzten  Glycyrretins  findet  sich  im 
Vorstehenden;  das  von  den  genannten  Forschern  Angewendete 
war  nach  der  Vorschrift  von  Gorup-Besanez,  wie  es  scheint, 


1  Bei*,  d.  deutsch,  ehem.  Gesellschaft.  9.  Jahrg.  1158. 

si'lb.  d.  inathem.-n*turw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  49 
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auß  käuflichem  Glycyrrhizin  gewonnen  worden,  also  durch  andere 
Bestandteile  der  SllBsholzwurzel  stark  verunreinigt. 

In  der  That  finden  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  im  käuflichen 
Glycyrrhizin  Stoffe,  welche  beim  Verschmelzen  mit  Atzkali  Para- 
oxybenzoesäure  liefern. 

Dass  die  Genannten  zur  Gewinnung  des  Glycyrretins  käuf- 
liches Glycyrrhizin  verwendeten,  schliesse  ich  daraus,  dass  sie 
Hber  eine  vorgenommene  Reinigung  desselben,  keine  Angaben 
machen. 

Für  die  Elementaranalyse  wurde  das  Glycyrretin  stets  bei 
100°  im  Vaciumi  getrocknet.  Die  Analyse  ergab  die  folgenden 
Resultate: 


■k    r, 

Auf- 
gewendete 

Erhaltene  Mengen  an 

Beobachtet 

Substanz- 

Kohlendi- 

Stickstoff 

meter 

Tempe- 

z 

menge 

osyd 

inCC. 

Bland 

ratnr 

1 

0-2730 

0-7515 

0-2390 

_ 

_ 

_ 

2 

0-3692 

_ 

— 

8-4 

754 

20 

8 

0-2410 

O-608H 

0-2105 

— 

_ 

_       i 

4 

0-3184 

0-884IJ 

0-2909 

— 

_ 

a 

0-3355 

0-9205 

0-2885 

— 

— 

-       1 

6 

0-3434 

— 

— 

9-2 

754 

21       1 

7 

0-3439 

— 

9-2 

742-6 

13       ' 

8 

0-3314 

— 

— 

8-8 

744 

17 

9 

0-2971 

- 

- 

7-4 

725 

13    1 

Aus  den  erhaltenen  analytischen  Daten  läset  sich  als  ein- 
sdruck die  Formel 


■rad  der  Übereinstimmung  zwischen  den  durch  die 
umleiten  und  den  aus  der  Formel  gerechneten  Werthen 
geude  Zusammenstellung  erkennen: 

Gefunden 


75-07' 

9-731 


•III.  ,  IV.  I    V. 

VI.  j  VII.  1 VIII.  I  IX. 

4-77I7V77  74-83 

_      _   1   _      _ 

9-70  10-13J  9-50 

_  1  _      _  1  _ 

-    1    —    I    — 

3-07|  3-12|  2-30|  2-87 

2-82 


Über  das  Glycyrrhizhi.  743 

Berechnet 

Kohlenstoff 75  14 

Wasserstoff 9-58 

Stickstoff 2-73 

Bei  der  Zersetzung  des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammo- 
niums musste  sieb  ausser  den  bis  jetzt  beschriebenen  Spaltungs- 
produeten  naturnothwendigerweise  auch  Ammoniak  abspalten. 

Ich  habe  in  der  That  dasselbe  nicht  allein  nachgewiesen, 
sondern  auch  seiner  Quantität  nach  bestimmt.  Die  diesbezüg- 
lichen Resultate  finden  sich  in  meiner  ersten  Abhandlung  und  sie 
zeigen  eine  mit  den  Forderungen  der  Theorie  höchst  befriedigende 
Übereinstimmung. 

Wie  das  Ammoniak,  so  habe  ich  auch  versucht,  die  Übrigen 
von  mir  beobachteten  Spaltungsproducte  ihrer  Quantität  nach  zu 
bestimmen.  Bevor  ich  auf  die  dabei  gemachten  Wahrnehmungen 
eingehe,  will  ich  die  Erfahrungen  mittheilen,  welche  ich  sammeln 
konnte,  wenn  ich  statt  des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammoniums 
die  freie,  unverbundene  Glycyrrhizinsäure  zur  Spaltung  verwendete. 
Derartige  Versuche  schienen  mir  in  keiner  Beziehung  überflussig. 
Die  Zersetzung  wurde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  genau  in 
der  beim  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammon  angegebenen  Art 
ausgeführt  und  ich  fand  dabei  auch  die  dort  gemachten  Wahr- 
nehmungen bestätigt.  Niemals  konnte  ich  indessen  beim  Absätti- 
gen des  die  Parazuckersäure  enthaltenden  Filtrates  mit  kohlen- 
saurem  Baryt  das  Auftreten  von  alkalisch  reagirenden  Dämpfen 
constatiren  oder  überhaupt  in  der  Flüssigkeit  Ammoniak  nach- 
weisen,  so  dass  dadurch,  in  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
der  Analyse  des  Glycyrretins,  bewiesen  ist,  dass  der  in  der  Gly- 
cyrrhizinsäure enthaltene  Stickstoff  bei  der  Spaltung  auch  nicht 
zum  Theil  als  Ammoniak  entwickelt  wird. 

Die  aus  der  Glycyrrhizinsäure  erzielten  Spaltungsproducte 
wurden  genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise  gereinigt,  zeigten 
sodann  die  früher  angegebenen  Eigenschaften  und  ergaben  bei 
der  Analyse  auch  die  entsprechenden  Resultate,  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen. 

Saurer  parazuck  ersaure  r  Baryt.  O1760Grm.  im  Vacuum 

bei  78°  getrockneter  Substanz  gaben  0-0745  Grm.  Baryumsulfat, 
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woraus  sich  der  Gehalt  an  Baryum  zu  24-89%  berechnet.    Die 
Formel  verlangt  24-68%. 

Glycyrretin.  Die  Daten  der  verschiedeneu,  mit  dem  aus 
der  Glycyrrhizinsäure  dargestellten  und  bei  100°  im  Vacuum 
getrockneten  Glycyrretine  ausgeführten  Analysen  enthält  die 
folgende  Tabelle : 


Nummer  der 
Analyse 

Ange- 
wendete Sub- 
stanzmenge 
in  Gnn. 

Erhaltene  Mengen  an 

Beobachtet 

Kohlen- 
dioxyd 

Wasser 

Stickstoff 

Baro- 
meter- 
stand 

Tempe- 
ratur 

in  Grammen 

— — —— — — — _ _ _ __ _ _ _ _ —^— — __ ___ 

!  i- 

IL 

Im. 

0-2357 
0-3117 
0 • 3908 

0-6451 
0-8581 

0-2100 
0-2739 

9-9 

740 

20° 

Wie  die  nachstehende  Zusammenstellung  lehrt,  stimmen  die 
aus  den  analytischen  Daten  berechneten  Zahlen  mit  den  von  der 
Formel  verlangten  gut  Uberein. 


Kohlenstoff.  . . 
Wasserstoff  . . 
Stickstoff  .... 


Gefunden 

I.  n. 

74-64     75-07 

9-89       9-76 


III. 


—         2-76 


Berechnet 

7514 
9-58 
2-73 


Ausser  den  angeführten  Substanzen  konnte  ich  bei  der  Zer- 
setzung des  sauren  glycyrrhizinsauren  Amnions,  respective  bei  der 
Zersetzung  der  Glycyrrhizinsäure  keine  anderen  Producte,  also 
namentlich  auch  keinen  Zucker  nachweisen.  Allerdings  wurde 
von  mir  beim  Reinigen  des  sauren  parazuckersauren  Baryts  durch 
Ausfällen  mit  Alkohol  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  beim 
Abdestilliren  und  Abdunsten  des  Weingeistes  einen  dunkelbraun 
gefärbten,  syrupösen  Körper  hinterliess,  aus  welchem  beim  Ver- 
aschen nurwenig  Baryt  erhalten  wurde,  der  hiebei  den  Geruch  nach 
verbranntem  Zucker  entwickelte,  sich  in  Wasser  sehr  leicht  löste, 
einen  schwach  süssen  Geschmack  besass,  Fehling'sche  Lösung 
leicht  reducirte,  kurz   sich   mehrfach   wie   eine   traubenzucker- 
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haltende  Substanz  verhielt.  Aber  ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
zeigen,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  theils  die  Glycyrrhizinsäure, 
theils  die  Parazuckersäure  und  Reste  dieser  beiden  Substanzen 
sind  wohl  die  Veranlassung  für  das  Eintreten  der  für  die  Glu- 
cose  als  charakteristisch  hervorgehobenen  Reactionen. 

Den  in  diesem  Falle  allein  entscheidenden  Beweis,  nämlich 
den  Traubenzucker  als  solchen  darzustellen,  konnte  ich  nicht 
erbringen.  Alle  meine  darauf  gerichteten  Bemühungen  hatten 
keinen  entsprechenden  Erfolg. 


Betrachtet  man,  gestützt  auf  die  bisher  ermittelten  That- 
sachen,  als  ausschliessliche  Producte  der  Zersetzung  der  Glycyr- 
rhizinsäure durch  verdünnte  kochende  Schwefelsäure  die  Para- 
znckersänre und  das  Glycyrretin,  so  lässt  sich  die  Spaltung  durch 
eine  einfache  Gleichung  dann  ausdrücken,  wenn  man  dem 
Glycyrretin  statt  der  aus  den  Analysen  gerechneten  Zusammen- 
setzung C38H49N04  die  um  2  Atome  Wasserstoff  ärmere  Formel 
C38H47N04  beilegt.  Die  Zersetzungsgleichung  ist  dann  die 
folgende : 

C44H63^°i8  -+-  2  Ht0  =  C3tH47N04  -+-  2  C6H|008 

Glycyrrhizinaäure  Glycyrretin      Parazuckersäure 

In  wie  weit  eine  solche  Änderung  der  aus  den  Ergebnissen 
der  Analyse  abgeleiteten  Glycyrretinformel  thunlich  und  zulässig 
ist,  wird  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersichtlich: 

Gefunden        C32H49N04       C32H47N04 

Kohlenstoff ....     75-10  75-14  75-44 

Wasserstoff 9-76  958  9<23 

Stickstoff 2-82  2-73  275 

Wenn  nun  auch  die  Abweichungen  der  der  Formel  C3tH47N04 
entsprechenden  Werthe  von  den  Resultaten  der  Analyse  bedeuten- 
der sind,  als  jene  der  Formel  C3tH49N04  und  obwohl  ich  im  All- 
gemeinen der  Auffassung  zuneige,  dass  den  Ergebnissen  der  Analyse 
zum  Wenigsten  keine  geringere  Bedeutung  beigelegt  werden  darf, 
als  den  Zersetzungs-  oder  Umsetzungsgleichungen,  so  nehme  ich 
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keinen  Anstand,  mich  für  die  Formel  C38H47N04  zu  erklären, 
und  das  hauptsächlich  darum,  weil  die  Übereinstimmung  zwischen 
den  Forderungen  dieser  Formel  und  den  analytischen  Ergeb- 
nissen immer  noch  eine  befriedigende  ist  und  weil  es  bei  so  hoch- 
atomigen  Körpern  denn  doch  seine  Schwierigkeiten  hat,  ihre 
Zusammensetzung  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  allein  völlig 
richtig  zu  finden. 

Die  Prüfung  der  Richtigkeit  obiger  Gleichung  versuchte  ich 
nach  dem  Vorgange  von  Gorup-Besanez  durch  Ermittlung 
der  Gewichtsmengen  der  sich  bildenden  Zersetzungsproducte  aus 
gewogenen  Mengen  Glycyrrhizinsäure.  Das  Verfahren  war  im 
Allgemeinen  das  früher  angegebene,  nur  dass  als  nothwendige 
Ergänzung  die  zur  Zersetzung  bestimmte  Substanzmenge  vor  der 
Wägung  sorgfältig  bei  100°  im  Vacuum  getrocknet  wurde,  wie 
denn  auch  das  als  Zersetzungsproduct  resultirende  Glycyrretin 
bei  100°  getrocknet  und  gewogen  wurde. 

Die  Versuche  ergaben: 

I.  1-891   Grm.   Glycyrrhizinsäure  lieferten  1-119  Grm.   rohes 

Glycyrretin. 
IL  1-355  Grm.  Glycyrrhizinsäure  gaben  0*791  Grm.  Glycyrretin. 

Bezogen  auf  100  Gewichtstheile  Glycyrrhizinsäure  ergaben 

die  Versuche: 

I.  II.  Mittel 

Glycyrretin. . .   59-2         58-3         58-65 

Die  Gleichung  C44H63N018-h2  H20  =  C32H47N04-k2C6H1008 
verlangt  57°,  0  Glycyrretin. 

Im  Hinblick  auf  die  Schwierigkeiten,  welchen  man  bei  der 
Ermittlung  solcher  Werthe  bei  der  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen  begegnet,  kann  die  Übereinstimmung  zwischen  den 
Forderungen  der  Gleichung  und  den  Ergebnissen  der  Versuche 
wohl  als  völlig  befriedigend  bezeichnet  werden. 

Dass  von  der  Ermittlung  des  Gewichtes  der  Parazucker- 
säure  abgesehen  wurde,  findet  seine  Rechtfertigung  in  den  Eigen- 
schaften der  Substanz. 
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Durch  das  bisher  Mitgetheilte  kann  ich  wohl  mit  einiger 
Berechtigung  annehmen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  Vorgänge 
bei  der  Zersetzung  der  Glycyrrhizinsäure  klargelegt  zu  haben. 

Nicht  so  glücklich  war  ich  bei  meinen  Versuchen,  die  Natur 
des  einen  Spaltungsproductes ,  des  Glycyrretins  und  dessen 
Stellung  im  chemischen  System  sicherzustellen. 

-  Dieser  Körper  gehört  in  die  Kategorie  jener  Substanzen, 
welche  den  heutigen  Hilfsmitteln  der  Wissenschaft  ausserordent- 
liche Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Ich  werde  im  Nachstehenden 
dasjenige  mittheilen,  was  ich  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Ex- 
perimenten über  das  Glycyrretin  ermitteln  konnte. 

Diacetylglycyrretin.  Wurde  Glycyrretin  mit  Acetyl- 
chlorid  erwärmt,  so  löste  sich  dasselbe  unter  Entwicklung  reicher 
Mengen  von  Chlorwasserstoffsäure  und  es  hinterblieb  nach  dem 
Abdestilliren  des  überschüssig  angewendeten  Chloracetyls  eine 
braungeftlrbte  gummiartige  Masse,  welche  in  Eisessig  gelöst  und 
filtrirt  wurde.  Aus  dem  Filtrat  schied  sich  das  Acetylproduct  des 
Glycyrretins  in  Form  einer  kreideweissen,  undeutlich  krystallini- 
schen  Masse  in  nicht  sehr  reichlicher  Menge  aus,  welche  mit 
Eisessig  und  Alkohol  weiter  gereinigt,  bei  100°  im  Vacuum 
getrocknet  und  analysirt  wurde. 

I.  0-2928  Grm.  Substanz  gaben  07772  Grm.  Kohlendioxyd 

und  0  2458  Grm.  Wasser. 
IL  0-2545  Grm.  Substanz  lieferten  0-6754  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0.2108  Grm.  Wasser. 

Nach  diesen  analytischen  Ergebnissen  ist  der  Körper,  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  Diacetylglycyrretin. 

Gefunden 

Kohlenstoff 72-37       72-37  72-94 

Wasserstoff 9-32         9-20  8-60 

Der  Körper  schmilzt  bei  217°,  ist  unlöslich  in  Wasser, 
leicht  löslich  in  Alkohol  und  Eisessig.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  er  in  Aggregaten  undeutlich  entwickelter  Krystallindi- 
viduen. 
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Wie  der  Versuch  lehrte,  erhält  man  dieselbe  Substanz  von 
der  angegebenen  Zusammensetzung  und  den  angeführten  Eigen- 
schaften, wenn  man  das  Glycyrretin  mit  Essigsäureanhydrid 
behandelt. 

Mononitroglycyrretin.  Bei  der  Einwirkung  concen- 
trirter  reiner  Salpetersäure  auf  Glycyrretin  unter  massiger  Erwär- 
mung löste  sich  der  Körper  ohne  merkliche  Gasentwicklung,  und 
beim  darauffolgenden  Verdünnen  mit  Wasser  fiel  in  fast  rein 
weissen  Flocken  eine  Substanz  heraus,  welche,  wie  die  Analyse 
zeigte,  das  Mononitroproduct  des  Glycyrretins  darstellt  Die  Ver- 
bindung wurde  noch  leichter  in  der  Art  erhalten,  dass  man  das 
Glycyrretin  in  möglichst  wenig  Eisessig  löste,  zu  der  Lösung  das 
mehrfache  Volumen  concentrirter  Salpetersäure  hinzufügte,  durch 
einige  Zeit  massig  erwärmte  u.  s.  w. 

Die  Reinigung  des  Körpers  wurde  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  Alkohol,  Filtriren  der  alkoholischen  Lösung  und  Ausfallen 
mit  Wasser  bewerkstelligt.  Krystallisirt  konnte  die  Substanz 
nicht  erhalten  werden.  Sie  erscheint  im  reinen  trockenen  Zustande 
als  ein  fast  reinweisses  Pulver,  welches  sich  leicht  in  Eisessig 
und  in  Alkohol,  nicht  aber  in  Wasser  löst,  beim  Erhitzen  auf 
dem  Platinblech  schmilzt,  sich  entzündet  und  ruhig  abbrennt. 

Die  Analyse  der  im  Vacuum  bei  100°  getrockneten  Substanz 
ergab  folgende  Resultate: 

I.  Bei  der  Verbrennung  von  0*2475  Grm.  der  Verbindung  wur- 
den 0-6224  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-1916  Grm.  Wasser 
erhalten. 
IL  0-2721  Grm.  Substanz  lieferten  bei  742  Mm.  Barometerstand 
und  18°  C.  Temperatur  12-8  CC.  Stickstoff. 

Bezogen  auf  100  Gewichtstheile  Substanz  ergibt  das 


Gefunden 

"~L~ 

II. 

C3SH<6(N02)NO, 

Kohlenstoff. . . . 

68-58 

— 

69-31 

Wasserstoff  . . . 

8-60 

— 

8-31 

Stickstoff 

_ 

5-29 

5-05 

Wurde  das  Glycyrretin   mit   Salpetersäure   bei   Kochhitze 
andauernd  behandelt,  so  trat  reichliche  Entwicklung  von  Unter- 
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Salpetersäure  zunächst  ein.  Wurde  das  Kochen  genügend  lange 
fortgesetzt,  so  konnte  durch  Wasserzusatz  nichts  mehr  gefallt 
werden.  Nach  dem  Absättigen  mit  Baryumcarbonat,  Eindampfen 
zur  Trockniss  wurde  durch  Extraction  des  Rückstandes  mit  Alko- 
hol eine  Substanz  erhalten,  welche  nach  den  Ergebnissen  der 
Analyse  und  nach  anderweitigen  Beobachtungen  als  ein  Gemenge 
verschiedener  Producte  betrachtet  werden  muss.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  der  Körper  beim  Erhitzen  auf  dem  Platinbleche  mit 
grosser  Lebhaftigkeit  verbrennt,  kann  vielleicht  geschlossen  wer- 
den, dass  sich  in  dem  Gemenge  auch  mehrfach  nitrirte  Producte 
vorfinden. 

Bromglycyrretin.  Ein  flüchtiger  Versuch  hatte  gelehrt, 
dass  Brom  auf  in  Eisessig  gelöstes  Glycyrretin  einwirkt.  Um  die 
hiebei  entstehenden  Producte  zu  erhalten,  wurde  Glycyrretin  in 
einer  nicht  zu  grossen  Menge  Eisessig  gelöst,  die  Lösung  zum 
Sieden  erhitzt,  und  in  diese  durch  Eisessig  verdünntes  Brom  ein- 
getropft. Es  entwickelte  sich  Bromwasserstoffsäure  und  zum 
Schluss  entwich  mit  dieser  Brom  als  solches.  In  diesem  Moment 
wurde  die  Operation  unterbrochen.  In  einigen  Fällen  hatte  sich 
schon  während  der  Bromirung  ein  weisser  Niederschlag  gebildet, 
der  in  anderen  Fällen  erst  beim  längeren  Stehen  der  Flüssigkeit 
unter  einer  Glocke  über  Kalk  entstand.  Derselbe  wurde  durch 
Filtration  mit  einer  Wasserstrahlpumpe  und  unter  Benützung 
eines  Leinwandfilterchens  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  zwischen 
Leinwand  und  Papier  kräftig  gepresst  und  durch  Umkrystallisiren 
aus  Chloroform  gereinigt.  Die  Verbindung  repräsentirte  nach 
dieser  Reinigung  ein  deutlich  mikrokrystallinisches,  fast  farbloses 
Pulver  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Sie  ist  unlöslich  in  kaltem, 
wie  in  kochendem  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol,  schwer  löslich  in 
Eisessig,  doch  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem  Chloroform. 
Der  Körper  schmilzt  erst  bei  hoher  Temperatur  und  ist  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig. 

Wie  die  folgenden  analytischen  Daten  beweisen,  kommt  ihm 

die  Formel 

C3,H43Br4N04 


zu. 


I.  O2709  Grm.  bei   100°   im  Vacuum  getrocknete  Substanz 
gaben  0-4302  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-1337  Grm.  Wasser. 


7f>0  Habermann. 

IL  Bei  Benützung  vonOH76  Grm.8ubstanz  wurden  O1306Grm. 
Bromsilber  erhalten. 

Hieraus  berechnet  sieh: 


Gefunden 

I. 

IL 

*-'3*H4sBr4S04 

Kohlenstoff .... 

46-63 

— 

46-55 

Wasserstoff. . . . 

5-48 

— 

5-21 

— . 

37-65 

38-79 

Die  vom  Tetrabromglycyrretin  getrennte  Mutterlauge  wurde 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockniss  abgedampft  und  der  Rück- 
stand mit  heissem  Alkohol  ausgezogen.  Hiebei  löste  sich  die 
grösste  Menge  desselben  zu  einer  gelb  gefärbten  Flüssigkeit, 
welche  zur  Abscheidung  einer  kleinen  Menge  in  derselben  su- 
spendirten  Harzes  nach  dem  völligen  Erkalten  filtrirt  wurde. 

Die  Lösung  wurde  mit  Wasser  fractionirt  gefallt  und  das 
Auflösen  in  Alkohol  mit  darauffolgender  Fällung  mehrfach  wie- 
derholt. Schliesslich  wurde  als  Hauptproduct  eine  gelblichweisse, 
amorphe,  bröckelige  Masse  erhalten,  welche  sich  nicht  in  Wasser, 
wohl  aber,  und  zwar  mit  Leichtigkeit  in  Alkohol  und  Eisessig  löste. 

Die  Ergebnisse  mehrerer  Analysen  sprechen  dafür,  dass  die 
Substanz  ein  Gemenge  von  Mono-  und  Bibromglycyrretin  dar- 
stellt. Versuche,  diese  beiden  Verbindungen  zu  trennen,  lieferten 
kein  befriedigendes  Resultat. 


Zur  weiteren  Charakteristik  des  Glycyrretins  habe  ich  ver- 
sucht, ausser  den  in  Vorstehendem  beschriebenen,  noch  andere 
seiner  Derivate  zu  erhalten.  Brachten  mich  die  hiebei  erzielten 
Resultate  dem  angestrebten  Ziele  auch  nicht  wesentlich  näher,  so 
glaube  ich  gleichwohl  meine  hiebei  gemachten  Beobachtungen 
hier  mittheilen  zu  sollen. 

In  Eisessig  gelöstes  Glycyrretin  wurde  nahe  beim  Siede- 
punkt des  Lösungsmittels  mit  in  Eisessig  gelöster  Chromsäure 
behandelt.  Hiebei  ging  die  gelbe  Farbe  der  Chromsäurelösung 
rasch  in  Grün  über  und  es  entwickelte  sich  eine  reichliche  Menge 
von  Kohlendioxvd.  Die  Kohlensäureentwicklung  wurde  allmälig 
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träger,  ohne  indessen  ganz  aufzuhören  und  in  demselben  Maase 
wuchs  die  Zeit,  welche  erforderlich  war,  um  die  nach  jedem 
neuerlichen  Chromsäurezusatz  gelbgrüne  Farbe  der  Flüssigkeit 
in  das  satte  Grün  der  Chromoxydverbindungen  überzuführen. 

Wurde  die  Operation  nach  Beginn  der  trägeren  Kohlensäure- 
entwicklung  unterbrochen,  und  die  Lösung  mit  Wasser  stark  ver- 
dünnt, so  schied  sich  meistens,  aber  nicht  immer,  ein  weisser, 
flockiger  Niederschlag  aus.  Von  welchen  Momenten  die  Bildung 
des  Niederschlages  abhängig  ist,  darüber  kann  ich  mir  ein 
bestimmtes  Urtheil  nicht  bilden,  obwohl  ich  auf  die  diesbezüg- 
lichen Versuche  relativ  viel  Material  verwendet  habe  und  bemüht 
war,  stets  unter  denselben  Umständen  zu  operiren. 

Gleichgiltig  nun,  ob  eine  Ausscheidung  sich  gebildet  hatte 
oder  nicht,  wurde  die  stark  verdünnte  Flüssigkeit  allemal  mit 
Äther  geschüttelt,  die  ätherische  Lösung  von  der  wässerigen 
Flüssigkeit  mittelst  des  Scheidetrichters  getrennt,  durch  ein 
trockenes  Faltenfilter  fiitrirt  und  der  Äther  abdestillirt.  Es  hinter- 
blieb ein  durchscheinender,  fadenziehender,  harzartiger  Rückstand 
von  gelblichgrüner  Farbe.  Die  Farbe  war  bedingt  durch  einen 
Rest  von  Chromoxyd,  welcher  dem  Körper  hartnäckig  anhaftete 
und  ihm  durch  Auflösen  in  Äther  und  andauerndes  Schütteln  mit 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  entzogen  wurde.  Zur  weiteren 
Reinigung  wurde  sodann  die  Substanz  in  Alkohol  gelöst,  die 
alkoholische  Lösung  mit  einer  weingeistigen  Bleizuckerlösung 
so  lange  als  ein  Niederschlag  entstand,  versetzt,  fiitrirt,  im  Filtrat 
das  überschüssig  zugesetzte  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  und 
Filtration  entfernt,  und  der  Alkohol  theils  durch  Destillation,  theils 
durch  Abdampfen  beseitigt.  Es  hinterblieb  nun  eine  schwach 
gelb  gefärbte  klebrige,  harzartige  Masse,  welche  beim  längeren 
Stehen  hart  und  spröde  wurde.  Wurde  die  noch  weiche  Substanz 
mit  Wasser  überschichtet,  so  trübte  sie  sich,  wurde  opalartig  und 
rasch  spröde,  so  dass  sie  unter  einer  Schichte  von  destillirtem 
Wasser  zu  einem  weissen  Pulver  zerrieben  werden  konnte. 

Die  Analyse  der  im  Vacuum  bei  100°  getrockneten  Sub- 
stanz ergab  das  Folgende: 

I.  O3340  Grm.    lieferten    0-8734  Grm.    Kohlendioxyd    und 
0-2573  Grm.  Wasser. 


'32  Habernano. 

IL  0-3141  Grm.  gaben  08266  Grm.  Kohlendioxyd  und  02475 
Grm.  Wa^r. 
III.  Von  0*3120  Grm.  wurden  7-3  CC.  Stickstoff  bei  738  Mm. 
Barometerstand  und  16°  C.  Temperatur  erhalten. 
Au*  diesen  Daten  lässt  sieh  die  Formel 

CMH%JX04 

berechnen,  für  welche  Formel  die  analytischen  Daten  freilich  nur 
in  theilweise  befriedigender  Weise  stimmen,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 

Geren  den 

I.  ü.  IU.  Mittel 

Kohlenstoff 71-32  71-76  —  71-54 

Wasserstoff 8-56  8-75  —  8-65 

Stickstoff —  —  2-60  2-60 

^^  mm 

Eine  bessere  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen 
der  Analyse  und  der  Formel  zeigt  sich,  wenn  man  den  Wasser- 
stoff der  letzteren  um  2  Atome  vermindert.  Indessen  werde  ich 
Daten  bringen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  erstere 
Formel  die  richtigere  ist. 

Man  erhält  nämlich  eine  dem  eben  beschriebenen  Präparate 
durchaus  ähnliche  Substanz  durch  Oxydation  des  Glycyrretins 
mit  Kaliumpermanganat.  Die  Oxydation  verlief  ohne  sonderlich 
auffällige  Erscheinungen  in  der  beim  Kaliumpermanganat  gewöhn- 
lichen Art.  Die  Entfärbung  der  Chamäleonlösung  erfolgt  ziemlich 
leicht,  doch  scheint  es  mir,  dass  sich  nicht  so  viel  Kohlendioxyd 
entwickelte,  wie  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure.  Für  die 
Beendigung  der  Operation  besitzt  man  hier  weniger  noch  als  bei 
der  Chromsäure,  einen  besonders  markirten  Anhaltspunkt.  Doch 
scheint  es,  dass  eine  zu  weit  gehende  Oxydation  mehr  die  Quanti- 
tät als  die  Qualität  der  oxydirten  Producte  beeinflusst.  Die  oxy- 
dirte  Masse  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Äther  ausgeschüttelt 
etc.,  kurz  in  der  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure  angegebenen 
Art  das  Oxydationsproduct  gewonnen  und  gereinigt.  Zur  völligen 
Reinigung  wurde  indessen  noch  folgendes  Verfahren  eingehalten. 

Der  harzige  Körper  wurde  in  einer  nicht  zu  grossen  Menge 
von  heissem  Alkohol  gelöst,  in  ein  kleines  Bechergläschen  filtrirt, 
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dieses  mit  einem  Uhrgläschen  lose  bedeckt  und  sich  selbst  Über- 
lassen. Bei  der  sehr  langsamen  Verdunstung  des  Alkohols 
schieden  sich  anfangs  an  den  Gefässwänden  haftende  weisse 
Flöckchen  von  fast  krystallinischem  Aussehen  ab,  welche  sich 
nur  kurze  Zeit  vermehrten. 

Die  Flüssigkeit  wurde  nun  neuerlich  filtrirt  und  mit  Papier 
bedeckt,  sich  selbst  überlassen.  Es  bildete  sich  nun  eine  reich- 
liche Menge  eines  bräunlich  gelben,  harzigen  Bodensatzes,  bedeckt 
von  einem  sehr  verdünnten  Weingeist,  aus  welchem  sich  bei 
Wasserzusatz  nur  sehr  wenig  ausschied.  Der  verdünnte  Weingeist 
wurde  abgegossen,  der  harzige  Bodensatz  in  möglichst  wenig 
Weingeist  gelöst,  durch  ein  kleines  Filterchen  filtrirt  und  im 
Vacuum  über  Schwefelsäure  eingedampft.  Der  Körper  bildete 
nun  eine  durchscheinende  harzige  Masse,  mit  all  den  Eigen- 
schaften, welche  ich  von  dem  mittelst  Chromsänre  dargestellten 
Oxydationsproducte  angegeben  habe. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  sprechen  für  die  Formel 

C3tH47N06 

also  ftir  diejenige,  welche  ich  für  die  wahrscheinlichere  des  mit 
Chromsäure  gewonnenen  Productes  bezeichnet  habe. 

0*2822  Grm.  bei  100°  im  Vacuum  getrockneter  Substanz  gaben 
0-7263  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-2253  Grm.  Wasser. 


Das 

entspricht 

Gefunden 

C32H47N06 

Kohlenstoff  .  , 

.  .^O^T" 

"70-90^ 

Wasserstoff .  , 

.  .     8-87 

8-68 

Versuche,  durch  trockene  Destillation,  durch  Destillation 
mit  Zinkstaub,  durch  Behandeln  mit  Phosphorchlorid,  mit  trocke- 
nem Salzsäuregas  etc.  auf  ftir  das  Glycyrretin  charakteristische 
Zersetzungsproducte  zu  kommen,  gaben  kein  befriedigendes 
Resultat  und  das  wohl  zum  Theil  darum,  weil  mir  das  ziemlich 
schwierig  zu  erhaltende  Glycyrretin  in  entsprechender  Menge 
nicht  zur  Verfügung  stand. 


754  Habermann. 

Wie  ich  früher  schon  bemerkt  habe,  gelang  es  mir  in  dem 
käuflichen  Glycyrrhizin  ammoniakale  ausser  dem  glycyrrhizin- 
sauren  Ammon  noch  andere  Stoffe  aufzufinden,  die  ich  nun 
beschreiben  will. 

Glycy  rrhizi  nbitter. 

Wie  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  das  Glycyrrhizin 
angegeben  habe,  wurde  das  saure  glycyrrhizinsaure  Ammon  zum 
Schlüsse  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  starkem  Wein- 
geist gereinigt.  Wenn  ich  nun  aus  den  hiebei  erzielten  Mutter- 
laugen den  Alkohol  abdestillirte,  so  wurde  ein  schwach  gelbbraun 
gefärbter  gummiartiger  Körper  erhalten,  der  einen  anfangs 
süssen,  hinterher  aber  intensiv  bitteren,  lang  anhaftenden 
Geschmack  besass.  Aus  dieser  Substanz  konnte  ich  durch  Auf- 
lösen in  nicht  zu  viel  starkem,  kochendem  Alkohol  eine  kleine 
Menge  krystallisirtes,  saures-,  glycyrrhizinsaures  Ammon  gewinnen 
während  in  der  jetzt  resultirenden  Mutterlauge  ein  Körper  hinter- 
blieb, weicher  beim  Abdunsten  des  Weingeistes  sich  wieder 
gummiartig  absonderte  'und  jetzt  aber  kaum  mehr  den  anfangs 
süssen  Geschmack  zeigte,  sondern  fast  sofort  sehr  intensiv  bitter 
schmeckte. 

Um  den  Bitterstoff  rein  zu  erhalten,  wurde  der  Rückstand 
in  wenig  Alkohol  gelöst  und  mit  dem  mehrfachen  Volumen  Äther 
nach  und  nach  versetzt.  Durch  den  Atherzusatz  entstand  eine 
flockige  Ausscheidung,  wie  sich  zeigte,  bedingt  durch  einen  letz- 
ten Rest  von  saurem  glycyrrhizinsaurem  Ammon.  Das  Glycyr- 
rhizinbitter  blieb  im  Äther- Alkohol  fast  vollständig  gelöst,  voraus- 
gesetzt,  dass  der  Äther  in  nicht  tibergrosser  Menge  angewendet 
wurde.  Man  erkennt  die  völlige  Abscheidung  des  sauren  glycyr- 
rhizinsauren  Ammon  ziemlich  gut  daran,  dass  eine  neue  Ather- 
menge,  wenn  die  Ammonverbindung  abgeschieden  ist,  nur  noch 
eine  schwache  Trübung  in  der  Flüssigkeit  hervorruft.  War  dieser 
Moment  eingetreten,  so  wurde  die  Flüssigkeit  durch  ein  trockenes 
Faltenfilterchen  gegossen,  im  Filtrat  Äther  und  Alkohol  möglichst 
vollständig  abdestillirt  und  mit  dem  erzielten  Rückstände  die 
ganze  Reinigung  mehrmals  wiederholt. 

Die  Substanz  stellt  im  reinen  Zustande  eine  sehr  schwach 
bräunlichgelbe,  leicht  zerreibliche,  amorphe  Masse   dar,  welche 
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beim  Zerreiben  stark  elektrisch  wird.  Sie  erweicht,  mit  Wasser 
erwärmt,  harzartig  und  geht  zum  sehr  kleinen  Theil  in  Lösung. 
Die  heisse  Lösung  trübt  sich  beim  Abkühlen. 

Setzt  man  das  Erwärmen  mit  Wasser  bei  Kochhitze  einige 
Zeit  fort,  so  wird  ein  Theil  der  Substanz  in  Form  sehr  kleiner 
Tröpfchen  und  Flöckchen  im  Wasser  suspendirt,  wodurch  die 
Flüssigkeit  ein  milchiges  Aussehen  erhält  und  durch  Filtration 
selbst  nach  dem  vollständigen  Erkalten  kaum  ein  klares  Filtrat 
liefert.  Die  Verbindung  ist  gut  löslich  in  Äther- Alkohol  und  Eis- 
essig, aber  schwer  löslich  in  reinem  Äther.  In  einer  sehr  ver- 
dünnten Lösung  von  Natriumcarbonat  löst  sich  der  Körper  leicht 
und  rasch.  Die  Lösung  ist  hellgelb  gefärbt,  und  diese  Färbung 
vielleicht  durch  eine  Spur  eines  anderen  Bestandtheiles  der  Sttss- 
holzwurzel,  auf  den  ich  später  komme,  bedingt.  Auf  die  Zunge 
gebracht,  scheint  der  Körper  im  ersten  Augenblick  fast  geschmack- 
los, später  wird  der  Geschmack  schwach  bittersüss,  um  sodann 
intensiv  widerlich  bitter  und  lang  anhaftend  zu  werden.  In  der 
wässerigen  Lösung  erzeugt  salzsaures  Platinchlorid  eine  geringe 
Menge  eines  hellgelben,  flockigen,  in  Weingeist  löslichen  Nieder- 
schlages. Eine  Fällung  bewirkt  Phosphormolybdänsäure,  doch 
bildet  sich  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit.  Gerbsäure 
macht  die  Lösung  trübe.  In  der  alkoholischen  Lösung  erzeugt 
eine  weingeistige  Bleizucker lösung  eine  reichliche  Menge  eines 
weissen  flockigen  Niederschlages.  Ich  habe  die  letztere  That- 
sache  benutzt,  um  die  Substanz,  wertn  möglich,  noch  weiter  zu 
reinigen,  indem  ich  den  mit  Äther  und  Alkohol  gereinigten  Körper 
in  Alkohol  löste,  die  Lösung  mit  einer  weingeistigen  Bleizucker- 
lösung  so  lange  versetzte,  als  ein  Niederschlag  entstand,  diesen 
auf  einem  Leinwandfilter  sammelte  und  stark  presste.  Der  Press- 
rückstand wurde  mit  Alkohol  abgeschlemmt  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt,  vom  Schwefelblei  filtrirt  u.  8.  w. 

Das  so  gereinigte  Product  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Eigenschaften  mit  dem  durch  Alkohol  und  Äther  allein  gereinigten 
Präparate  vollständig  tiberein  und  auch  bei  der  Analyse  beider 
Producte  ergaben  sich  keine  Verschiedenheiten,  wie  die  folgen- 
den Angaben  beweisen : 


Aufge- 
wendete Bub- 

stanz  in  Urin 

Erhaltene  Mengen 

Beobachtet 

S  5 

x$r 1  ">-» 

Stickstoff 
inGrm. 

JSJ      Tempe- 

inGrm. 

stand    i    ntat 

j   l*i 

0-287« 

0-6386 

0-2073 

_ 

1 
-      1      - 

I  2* 

0-3409 

— 

- 

5-9 

74*     l       ti 

i  3 

0-2806 

0  ■15235 

0' 21)36 

- 

-       1       — 

.  4 

0  3062 

~ 

- 

IJ-4 

743     1       -22 

Ans  den  analytischen  Daten  lässt  sich  die  Formel 

C„H„N0„ 

ableiten.  Die  Übereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der 
Analyse  und  den  aus  der  Formel  abgeleiteten  Zahlen  ist  eine  sehr 
befriedigende. 

Gefunden 


Kohlenstoff. . .  6064 
Wasserstoff. . .  8-02 
Stickstoff — 


1-92 


Mittel 

6058       —       60-61  6076 

8-05       —         8-04  8-02 

—         1-93       1-93  1-93 


Bei  den  Versuchen,  Derivate  des  Bitterstoffes  darzustellen, 
mosste  ich  mich,  mit  Rücksicht  auf  das  nicht  sehr  reiche  Material, 
welches  mir  zur  Verfügung  stand,  auf  Weniges  beschränken  and 
ist  auch  dieses  Wenige  selbst  keineswegs  befriedigend. 

Wie  ich  oben  angegeben  habe,  konnte  das  Glycyrrhizinbitter 
aus  alkoholischer  Lftsung  durch  eine  weingeistige  Bleizucker- 
gelallt  werden.  Dieser  Bleiniederschlag,  mit  Weingeist 
hen,  gepresst,  getrocknet  und  zerriehen,  stellt  eine  weisse, 
le  Masse  dar,  welche  sich  weder  in  kaltem  noch  in  sieden- 
asser,  und  ebensowenig  in  Weingeist  merklich  löst.  Ich  habe 


)ic  mit  einem  *  bezeichneten  Analysen  beziehen  sieh  auf  Substanzen, 
ohne  Anwendung  von  Bleizucker,  die  anderen  hingegen  auf  ein 
t.  welches  mit  Zuhilfenahme  von  Bleizucker  gereinigt  worden  waren. 
.  Fällen  wurde  die  Substanz  für  die  Analyse  bei  100"  im  Vadium 
nct. 
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die  Bleimengen  in  Präparaten  verschiedener  Darstellung  bestimmt. 
Die  gewonnenen  Resultate  weichen  indessen  nicht  unerheblich  von 
einander  ab,  so  dass  ich  es  unterlasse,  dieselben  hier  anzuführen. 
Trotz  der  constatirten  Differenzen  in  den  analytischen  Daten 
scheint  mir  indessen  das  eine  festgestellt,  dass  man  es  nämlich 
in  dem  Glycyrrhizinbitter  mit  einer  mehrbasischen  schwachen 
Säure  zu  thun  hat. 


Acetylchlorid  wirkt  ohne  Frage  auf  das  Glycyrrhizinbitter 
ein ;  es  gelang  mir  indessen  nicht,  aus  dem  nach  dem  Abtreiben 
des  überschüssig  angewendeten  Acetychlorids  hinterbleibenden 
amorphen  Rückstand  krystallisirtes  oder  überhaupt  nur  ein 
Product  abzuscheiden,  welches  für  die  Analyse  brauchbar  gewesen 
wäre. 


Versuche,  das  Glycyrrhizinbitter  durch  Mineralsäuren,  durch 
Verschmelzen  mit  Atzkali  etc.  zu  spalten,  lieferten  wohl  zum  Theil 
darum  kein  befriedigendes  Resultat,  weil  es  mir,  wie  gesagt,  an 
genügendem  Materiale  fehlte. 

Glycfyrrhizinharz. 

Die  Eisenessiglaugen  von  der  Gewinnungund  ersten  Reinigung 
des  sauren  glycyrrhizinsauren  Ammons  aus  dem  käuflichen  Gly- 
cyrrhizin ammoniacale  wurden  vereinigt  und  der  Eisessig  zum 
grössten  Theile  im  Vacuum  aus  dem  Wasserbade  abdestillirt,  die 
rückständige,  noch  heisse,  dickflüssige,  tief  schwarzbraune  Masse 
in  eine  Porzellanschale  mit  flachem  Boden  gebracht  und  auf  dem 
Wasserbade  unter  fleissigem  Umrühren  zur  möglichst  vollständigen 
Verflüchtigung  der  noch  vorhandenen  Essigsäure  durch  mehrere 
Tage  erwärmt.  Schliesslich  resultirte  eine  in  der  Hitze  faden- 
ziehende, zähe,  in  der  Kälte  spröde,  braunschwarze  Masse, 
welche  zerrieben  wurde  und  sodann  ein  braunes  Pulver  darstellte. 
Dieses  wurde  in  einen  geräumigen  Kochkolben  gebracht,  mit 
hochgradigem  Alkohol  ttberschichtet,  der  Kolben  mit  einem  Rück- 
flusskühler verbunden  und  sein  Inhalt  durch  Erwärmen  auf  dem 
Wasserbade  während  mehrerer   Stunden  in   gelindem    Sieden 
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erhalten.  Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  wurde  diese  durch 
ein  Filter  gegossen,  und  das  Auskochen  des  Rückstandes  so  oft 
wiederholt,  als  sich  der  Alkohol  dabei  noch  dunkelbraun  färbte. 
Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  wurden  vereinigt,  der  Alkohol 
abdestillirt  und  der  schwarze  harzige  Rückstand  nun  mit  käuf- 
lichem, absolutem  Alkohol  in  der  früher  angegebenen  Art  ausge- 
kocht. Ein  Theil  des  Harzes  blieb  hiebei  ungelöst;  derselbe 
wurde  durch  Filtration  getrennt  und  das  alkoholische  Filtrat  mit 
Wasser  fractionirt  gefällt.  Das  zuerst  sich  Ausscheidende  wurde 
beseitigt  und  hierauf  so  viel  Wasser  hinzugesetzt,  dass  die  wieder- 
geklärte Flüssigkeit  durch  neue  Wassermengen  nicht  mehr 
getrübt  wurde.  Nach  mehrtägigem  Stehen  im  bedeckten  Glas- 
gefösse  hatten  sich  die  rothbraunen  Harzflocken  auf  dem  Boden 
des  Gefässes  zu  einem  Kuchen  vereinigt,  welcher  von  der  fast 
goldgelben,  schwach  weingeistigen  Flüssigkeit  bedeckt  war. 

Die  wässerige  Flüssigkeit  wurde  abgegossen  und  es  konnte 
derselben  durch  Ausschütteln  mit  Äther  eine  nicht  sehr  grosse 
Menge  eines  harzigen  Körpers  entzogen  werden,  welcher  in  allen 
Stücken  dem  harzigen  Bodensatz,  der  durch  Wasserzusatz  abge- 
schieden worden  war,  glich,  wesshalb  er  mit  diesem  vereinigt 
wurde. 

Zur  weiteren  Reinigung  habe  ich  das  Harz  mit  Wasser  unter 
Zusatz  von  Natriumcarbonat  bis  zur  vollständigen  Lösung  in  einer 
Porzellanschale  gekocht.  Die  Menge  des  kohlensauren  Natrons 
braucht  nur  eine  sehr  geringe  zu  sein.  Die  Lösung  wurde  nach 
längerem  Stehen  filtrirt,  eine  Operation,  welche  sehr  zeitraubend 
war,  weil  sich  das  Filter  durch  eine  schleimige  Substanz  rasch 
verlegte.  In  der  filtrirten,  tief  goldgelben  Flüssigkeit  wurde  das 
Harz  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschieden,  die 
wässerige  Flüssigkeit,  nachdem  sich  die  Flocken  auf  dem  Boden 
des  GefiLsses  zu  einem  Kuchen  vereinigt  hatten,  abgegossen,  der 
Harzkuchen  wiederholt  mit  Wasser  durchgeknetet,  hierauf  in 
Weingeist  gelöst  und  mit  einer  alkoholischen  Bleizuckerlösung 
so  lange  versetzt,  als  etwas  gefällt  wurde.  Der  hiebei  sich 
bildende  Niederschlag  wurde  durch  Filtration  getrennt  und  für 
sich  weiter  untersucht.  Ich  will  denselben  mit  B  bezeichnen. 

Das  weingeistige  Filtrat  wurde  durch  Schwefelwasserstoff 
m  Bleiüberschuss  befreit,  der  Akohol  nach  der  Entfernung  des 


t 


Über  das  Glycyrrhizin.  759 

Schwefelbleies  zum  Theil  abdestillirt  und  in  der  Flüssigkeit  das 
Harz  durch  Wasserzusatz  vollständig  gefallt. 

Das  Auflösen  in  Alkohol  und  Ausfällen  mit  Wasser  wurde 
noch  einige  Male  wiederholt,  um  einen  Rest  eines  in  Alkohol 
schwer  löslichen  Körpers  abzuscheiden  und  die  etwa  vorhandene 
Essigsäure  und  Schwefelsäure*  möglichst  vollständig  zu  entfernen. 

Schliesslich  wurde  der  durch  Wasser  gefällte  Harzkuchen 
in  einer  Reibschale  mit  Wasser  zu  einem  Schlamm  abgerieben, 
dieser  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  sehr  gut  gewaschen, 
in  Alkohol  gelöst,  filtrirt  und  der  Alkohol  auf  dem  Wasserbade 
abgedunstet. 

Der  Körper  repräsentirt  nun  ein  schwarzbraunes,  glänzendes 
Harz,  welches  in  dünnen  Lagen  das  Licht  mit  gelber,  in  etwas 
dickerer  Schicht  mit  röthlichbrauner  Farbe  durchlässt,  voll- 
kommen geschmack-  und  geruchlos  ist,  sich  in  Wasser  nicht 
löst,  aber  leicht  durch  Alkohol  und  Eisessig  zu  dunklen  Flüssig- 
keiten gelöst  wird.  Beim  Erwärmen  auf  dem  Platinblech  erweicht 
der  Körper,  schmilzt,  verbreitet  bei  steigender  Temperatur  einen 
aromatischen  Geruch,  entzündet  sich  und  verbrennt  mit  wissender 
Flamme  unter  Hinterlassung  einer  ziemlich  schwer  vef brennlichen 
Kohle.  Bei  der  vollständigen  Verbrennnng  verbleibt  nicht  eine 
Spur  von  Asche. 

Erwärmt  man  die  durch  verdünntes  kohlensaures  Natron 
erzielte  Lösung  andauernd  mit  Natriumamalgam  an  einem  Rtick- 
flusskühler,  so  wird  die  goldgelb  gefärbte  Flüssigkeit  vollständig 
entfärbt,  und  wenn  man  die  Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
sauer  macht,  scheidet  sich  ein  fast  farbloses  Harz  aus,  welches 
in  seinen  Eigenschaften  indessen  wenig  verschieden  ist  von  der 
ursprünglichen  Substanz. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

0-3154  Grm.  Substanz  lieferten  0-6396  Grm.  Kohlendioxyd 
und  0-2040  Grm.  Wasser. 

Das  entspricht  einem  Gehalt  von  55*31%  Kohlenstoff  und 
7-18%  Wasserstoff. 

Aus  diesen  Daten  eine  Formel  zu  rechnen,  unterlasse  ich  aus 

naheliegenden  Gründen. 
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Von  den  Zersetzungen,  welche  ich  mit  dem  Körper  ver- 
suchte,  will  ich  sein  Verhalten  gegen  schmelzendes  Atzkali  allein 
ausführlich  besprechen,  weil  die  Ergebnisse  dieses  Versuches, 
wie  ich  schon  angedeutet  habe,  die  Differenzen  vollständig 
beheben,  die  in  Beziehung  auf  das  Verhalten  des  Glycyrretins 
gegen  schmelzendes  Ätzkali  zwischen  den  Angaben  von  Weselsky 
und  Benedikt  und  den  von  mir  gemachten  Wahrnehmungen 
bestehen. 

Beim  Erhitzen  des  Körpers  mit  der  drei-  bis  vierfachen 
Menge  Atzkali  und  etwas  Wasser  in  einer  Silberschale  löste  er 
sich;  nach  einiger  Zeit  schied  sich  an  der  Oberfläche  Harz  ausr 
während  die  Kalischmelze  schön  goldgelb  gefärbt  erschien.  Bei 
fortdauernd  gesteigerter  Temperatur  ging  das  Goldgelb  der 
Schmelze  in  viel  weniger  intensives  Bräunlichgelb  über,  das  Harz, 
an  der  Oberfläche  wurde  zäher,  es  entwickelten  rsich  aromatisch 
riechende  Dämpfe  in  reichlicher  Menge  und  sodann  Wasserstoff, 
das  Feuer  wurde  nun  abgestellt,  die  Schmelze  durch  Eintauchen 
der  Schale  in  kaltes  Wasser  gekühlt  und  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure übersättigt,  wobei  sich  der  Geruch  nach  Fettsäuren  intensiv 
entwickelte. 

Beim  Zusatz  der  Schwefelsäure  hatte  sich  eine  reiche  Menge 
eines  bröckeligen  spröden  Harzes  abgeschieden,  dessen  Unter- 
suchung ich  nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  aufgegeben 
habe.  Von  diesem  wurde  die  wässerige  Lösung  durch  Filtration 
getrennt  und  mit  Äther  wiederholt  ausgeschüttelt. 

Beim  Destilliren  der  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrenn- 
ten ätherischen  Lösung  hinterblieb  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  eines  braunen,  harzigen  Körpers,  welcher  mit  Wasser  aus- 
gekocht,  mit  etwas  Bleizucker  geputzt  und  neuerlich  mit  Äther 
ausgeschüttelt  wurde. 

Der  beim  Abdestilliren  des  Äthers  hinterbleibende  Rück- 
stand löste  sich  in  heissem  Wasser  zu  einer  fast  ganz  klaren,, 
etwas  braun  gefärbten  Flüssigkeit.  Dieselbe  wurde  durch  ein 
kleines  nasses  Filterchen  noch  heiss  in  eine  kleine  Glasschale 
filtrirt  und  zum  Krystallisiren  hingestellt. 

Nach  nicht  sehr  langer  Zeit  bildeten  sich  etwas  braun 
gefärbte,  solide  Krystalle  von  prismatischem  Habitus,  welche  sich 
ziemlich  rasch  vermehrten.    Sie  wurden   nach  mehreren  Tagen 
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-von  der  Mutterlauge  getrennt,  durch  Auflösen  in  heissein  Wasser, 
Reinigen  mit  etwas  Bleizuckerlösung  und  Thierkohle  möglichst 
vollständig  entfärbt  und  untersucht. 

Die  Krystalle  zeigen  lebhaften  Glasglanz,  verwittern  beim 
Liegen  an  der  Luft  etwas  und  vollständig  beim  Trocknen  im 
Wasserbade. 

Der  Schmelzpunkt  der  im  Wasserbade  getrockneten  Kry- 
rstalle  wurde  durch  mehrere  gut  übereinstimmende  Versuche  zu 
207°  C.  (uncorr.)  ermittelt,  woraus  der  corrigirte  Schmelzpunkt 
zu  211°  C.  berechnet  werden  konnte. 

Die  Analyse  ergab  das  Folgende: 

I.  0-2617  Grm.  lufttrockene  Substanz  verlor  beim  Trocknen 

bei  100°  im  Vacuum  0-0302  Grm.  Wasser. 
II.  0-2315  Grm.  bei  100°  im  Vacuum  getrockneter  Substanz 
gaben  0*5155  Grm.  Kohlendioxyd  und  0-0973  Grm.  Wasser. 

Der  Körper  enthält  demnach  im  lufttrockenen  Zustande 
11-54%  Wasser  und  nach  dem  Trocknen  bei  100°  60-73°/0 
Kohlenstoff  imd  4-67°/0  Wasserstoff;  das  sind  Zahlen,  welche 
vder  Paraoxybenzoäsäure  vollständig  entsprechen,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 

Gefunden  C^Oa-t-HgO 

Wasser. ...     11-54  11-54 

Gefunden 

Kohlenstoff...   60-73 
Wasserstoff . . .     4-67 

Es  ist  überflüssig  zu  erwähnen,  dass  der  Körper  auch  gegen 
Eisenchlorid  das  Verhalten  der  Paraoxybenzoßsäure  zeigt. 

Der  mit  B  bezeichnete  Bleiniederschlag  wurde  in  Wasser 
auspendirt,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  vom  Schwefelblei 
filtrirt  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockniss  ein- 
gedampft. 

Die  Untersuchung  ergab,  dass  der  in  Wasser  lösliche  dunkle 
Rückstand  Reste .  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Bestand- 
teile der  Süssholzwurzel  und,  wie  es  scheint,  einen  Eisenchlorid 
grünenden  Gerbstoff,  den  ich  nicht  weiter  untersuchte,  enthielt. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  die  Resultate  der  zweiten  Abhandlung^ 
Über  das  Glycyrrhizin  in  ähnlicher  Art,  wie  ich  es  bei  meiner 
ersten  Publication  über  diesen  Gegenstand  gethan  habe,  in  den 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Die  Glycyrrhizinsäure  zerfällt  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  Parazuckersäure  und  Glycyrretin.  Zacker 
wurde  unter  den  Spaltungsproducten  nicht  gefunden. 

2.  Die  Parazuckersäure  ist  von  der  gewöhnlichen  Zucker- 
säure dadurch  unterschieden,  dass  sie,  im  Gegensatz  zu  der  letz- 
teren, kein  krystallisirbares  Salz  liefert. 

3.  Das  reine  Glycyrretin  ist  ein  krystallinischer,  fast 
indifferenter,  stickstoffhaltiger  Körper,  welcher  mit  Brom,  Sal- 
petersäure, Acetylchlorid  wohlcharakterisirte  Producte  gibt^. 
beim  Verschmelzen  mit  Atzkali  aber  keine  Paraoxybenzoesäure 
liefert. 

4.  Ausser  der  Glycyrrhizinsäure  wurden  als  Bestandteile 
des  käuflichen  Glycyrrhizin  ammoniacale  ermittelt: 

a)  Das  amorphe  Glycyrrhizinbitter ,  eine  intensiv  bitter 
schmeckende  Substanz,  welche  Stickstoff  enthält  und  sich 
im  käuflichen  Präparat  allem  Anscheine  nach  nur  in  unter- 
geordneter Menge  findet; 

b)  das  dunkelbraune,  in  Alkohol  und  alkalisch  reagirender 
wässeriger  Flüssigkeit  mit  sattgelber  Farbe  lösliche  Glycyr- 
rhizinharz,  das  sich  mit  Atzkali  verschmelzen  lässt  und 
hiebei  neben  einer  harzigen  Ausscheidung,  verschiedene 
flüchtige  Fettsäuren,  und  Paraoxybenzoesäure  liefert. 

Brttnn,  Laboratorium  der  allgem.  Chemie  im  Juli  1879. 
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Von  L.  Gegenbauer* 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  3.  Juli  1879.) 

Entwickelt  man  die  nach  ganzen  negativen  Potenzen  von  x 
fortschreitende  Function  f(x)  in  einen  Kettenbruch,  dessen 
Partialzähler  sämmtlich  — 1  sind,  und  bezeichnet  die  Partial- 
nenner,  Näherungszähler,  Näherungsnenner  und  Restfunctionen 
dieser  Entwicklung  mit  gx(&),  fx(#),  $*(*)>  &(#)>  80  hat  man 
die  Relation: 


fx+i(x)7fx+i(x) 


Da  die  Grade  der  Functionen  g%  (x) ,  <px  (x) ,  $x  (x) ,  fx  (x) 
bezüglich  n* — nx^\}  nx — m,  n*, — n*  sind,  so  folgt  aus  dieser 
Gleichung: 

1.  Die  beiden  Producte  fx+i  (x)  -^  (#)  und  fa+i  (x)  tJ/x  (x) 
enthalten  dieselben  negativen  Potenzen  von  x. 

2.  Die  Determinante:  ^%(x)f\(x) — &(#)¥%(#)  kt  eine 
ganze  Function  von  x  vom  Grade  nx — «x-m  oder  «>. — wx4_i,  je 
nachdem  x^X  ist. 

3.  Es  ist: 

Es  sei  F(;r)  eine  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  x  fort- 
schreitende Function,  welche  sich  innerhalb  eines  gewissen 
Bereiches  in  eine  nach  den  Näherungsnennern  tpx  (x)  fortschrei- 
tende Reihe: 

F(x)  =  YJAVL^(x) 

entwickeln  lässt  und  es  sollen  die  Cogfficienten  dieser  Entwick- 
lung gefunden  werden. 


*64  Gtffeabaier. 

Zunächst  ist  klar,  das*  die  .!„  im  Allgemeinen  aar  damn 
eonstant  sein  können,  wenn  die  Kette  nbrurhenlwirklaag  der 
Function /Vx  regulär  ist;  ist  die  genannte  Kettenbrueheutwiek- 
lung  irregulär.  so  wird  jedes  J»  eine  Function  tob  x  sein,  deren 
Grad  wenigstens  um  eine  Einheit  niedriger  als  der  Grad  na 
yin_tij-'.  d.  i.  höchstens  gleich  a^i — «y — 1  ist 

Mnltiplirirt  man  die  letale  Gleichung  mit  fr±t  i  xl .  so  folgt 
ans  den  obigen  Bemerkungen  sofort .  dass  die  Glieder  mit  x— \ 

x-1 x~* '*— t-*r'  in  der  Entwicklung  des  Prodaetes  #Txy_rixt 

nur  ans  der  Entwicklung  des  Terms  A,  ^.(x)  fr+\{x)  herkommen 
können. 

Nnn  ist: 

Die  Entwicklung  von  J,  £ri'xi  /"r^it  xi  beginnt  mit 
x~~  "r+t— "r+j-M)  oder  x~">-+i— •^i+1 , 

je  nachdem  »r_? — *P+I^nr4.i — »>_t  ist.  enthalt  also  nur  nega- 
tive Potenzen  von  x,  die  Entwicklung  von  i,  (x'i /",.  i  x't  enthält 
ausser  dem  eonstanten  Gliede  -+-1  nur  negative  Potenzen  rou  x, 
deren  Exponenten  dem  absoluten  Betrage  nach  grösser  als 
»,_i — *v_i-t-I  sind.  Man  hat  daher,  wenn  man  mit  G[y(x">]  das 
Aggregat  der  Glieder  mit  nicht  negativen  Potenzen  in  der  Ent- 
wicklung der  Function  six'i  bezeichnet: 

Ar  =G [g^., ix )  J,  $, (xl /■f+i(j'.i]. 

Nnn  sieht  man  aber  sofort,  dass : 

G[?r+Iix)  JP^r(x)/,P+l(xi] 

[»wi  (x)  ;f(x  i  /^ ,  ^c[^i  /u.  i.x >;:  ] 

iaher: 

I0r+.(xi  {Fixi/^i.xV- C[f*tx)/'H.i(x^]. 
en  demnach  folgende  Entwicklung  gefunden: 

c  [»„.  ix)  (A' '  /■«-.  ix  >-«!?«  A,-m  ixt]!  ]  J,„(x). 
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Ist  die  Kettenbruchentwicklung  der  Function  f(x)  regulär 
und  setzt  man: 

gr+l(#)  =ar4-t  X-i-ßr+l 

so  erhält  man: 

Ar=C^l[F(*)fr+i(*)]a-l 

Es  sei  nun  F(x)  eine  ganze  Function  von  x}  deren  Grad 
mindestens  um  eine  Einheit  niedriger  ist,  als  der  Grad  von  ty%(x). 
Bezeichnet  man  die  Wurzeln  der  Gleichung  ty%(x)=Q  mit 
arx  [X  =  1,  2,  3, . . .,  ji»],  so  hat  man: 


F{x)  J  y  ,*Wff 


:•> 


and  daher: 

X=n 


X=l 


Berücksichtigt  man  nun,   dass  r  nicht  grösser  als  x  sein 
kann,  und  dass  desshalb  die  Entwicklung  von  rrV  }   — — ,  sowie 

X      X\ 

jene  von  ^^V/TV/#XV/  nur  negative  Potenzen  von  j?  ent- 

x X\ 

halten,  so  findet  man  sofort: 

A  _  nfr(A)^A)%).  ffr4-i  Qr)— grr4-i  QQ 

Zj  ^x(^x)  ^— •*>. 

Ist  die  Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  regulär,   so  ver 
wandelt  sich  diese  Gleichung  in  die  folgende : 

a  —  v*  **+*  fr*  0*0  y»  0*0  ^0*0  - 

X  =1 
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Wir  haben  also  schliesslich  folgende  Interpolationsformel 
erhalten: 


fw_'2  i 


r=0        X=t 


*x  fa) 


X X\ 


oder: 


r  =  x— i  >.t=n. 


F(xx)  M*0    <jrr+,  (#)— grr+l  (#x) 


Zj       Zi   ^x-l(#x)^x(^>.)  #— #X 


M^)' 


r=0       X=i 


Als  specielle  Fälle  dieser  Formel  erwähnen  wir  die  Rela- 
tionen : 


*x  0*0— ^x  (y) 


r  =  x-l 


1 

x—y 


znzi±w)  _  vi 
•*— y  Zj 

r  =  0 
♦•-l(^)>*«-l(^) 


+r(lf),*«(!f) 


^r+i  (*)—gr+i  (y) 


x—y 


1 


M*) 


-z 


#•— y 


<J/P(y)tJ»r(j?) 


r  =  0 


Die  letzte  Gleichung  zeigt,  dass  man  das  Aggregat  der 
ersten  <j-Terme  der  für  F(x)  gefundenen  Interpolationsformel 
in  folgender  Form  darstellen  kann: 


x=nx 

1 

X=l 


F(x})  fx  fa)      1 

&  (#0  X—Xx 


Durch  Benützung  derselben  Formel  findet  man  ferner  leicht 
folgende  allgemeinere  Relation : 


1 


(issx — r  ' 


M«i- 


J1  =  0 


♦>(*) 


|X=x,  x— 1,. .  .x— r;  p=0, 1,2..  .r;  £>=#! 
l  <j=0,  l,...r—  2,x— jui—  l;r=l,2...r  ' 
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Eine  Reihe  von  wichtigen  Relationen,  denen  die  Näherungs- 
nenner der  Kettenbruchentwicklung  von  f(x)  genügen,  erhält 
man,  wenn  man  in  der  oben  aufgestellten  Interpolationsformel 
F(x)  =  ify  (x)  setzt.  Da  in  diesem  Falle  alle  Cogfficienten  der 
angegebenen  Entwicklung  mit  Ausnahme  desjenigen  von  M*27) 
Null  sein  müssen,  der  zuletzt  erwähnte  CoSfficieot  aber  den  Werth 
1  hat,  so  erhält  man  sofort : 

Zx  MO  MO  y*QQ  9r+ 1 OO— g^x  (Q  _  s 
MO  x—xx  !1,r 

Da  diese  Relationen  für  alle  Werthe  von  x  gelten  müssen, 
so  liefern  sie  sofort  folgende  Gleichungen : 


X=nx 


>         MO       "^  " 


X=l 


d„  r  .  da  wr4.i — nr — 1  r  ,   r  -. 

=  — ■ [jtx,  r<x],  [ff<«r+i— nr\. 

Ebenso  findet  man  auch : 

Z^^^)==0[ff==0'1'2'---',i'+,-2;r<xl 


2  -*— RS5 —  *•  r~J 

Multiplicirt  man  die  Gleichung: 

^r+i  (0?x)  =#r+i  (O  ^r  (o?x)— ^r-1  (O 

mit  MOMO^g  und  summirt  in  Bezug  auf  X  von  X=l   bis 

MO 

X=wx,  so  erhält  man: 

x=»x 


768  Gegenbauer, 

woraus  man  für  0=0,. .  •  erhält: 

X=n 

&  (#0  {  [^-hi(^)]*Mr+i-"r}  * 

X=l 

Xsl 

{for+l  (*)]*  »rH-|-nr  {3  {[^r+l  (*)]»  r-rl  •  »rj  * 


Ist  die  Kettenbruchentwicklung  der  Function  f(x)  regulär, 
so  verwandelt  sich  die  erste  von  diesen  Relationen  in : 

X=n 
VI1  #X  ftr  (#x)  y x  fox)  _  _  Pr+I 

X=i 

Diese  Relation  wurde  zuerst  von  Herrn  Kronecker  auf- 
gestellt. 

Man  findet  ferner,  indem  man  in  analoger  Weise  vorgeht, 
die  Gleichung: 

*=*  gr^  (*0  }r  (*0  ^r+1  (*0  ^^+2-»r+,-t  ?x(j7x) 


2 


X=i  **^) 

1 


und  daher: 


*=»x 


#,,.-,.  -»r-t  ^  ^  Tpr_h|  (^  yx  ^  ^ 


z 


[  #r+*  (#)"\*  »r+l-«r+i  [  #r-+-l  (#)]  a  *r+l  ~»r 

Mit  Hilfe  unserer  Interpolationsformel  beweist   man  leicht 
folgenden  Satz: 
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Eine  ganze  Function  y(#),  deren  Grad  niedriger  ist,  als 
der  Grad  von  ^r+t(^),  und  welche  den  Relationen: 


*=*x 


<  f  (#>.)  fx  (*\) 


Zar  ?  \a;x)  <?x\*\) 


X=l 

X 


\    -L ^  0 

genügt,  unterscheidet  sich  von  der  Function  ^r(#)  nur  um  eine 
multiplicative  Constante. 

Die  Näherungsnenner  tj*0  (#) ,  tyt  (s)i . . .  tf>x_i  (#)  der  Ketten- 
bruchentwicklung  der  Function  f(x)  sind  demnach  durch  das 
angegebene  System  von  Relationen  bis  auf  constante  Factoren 
bestimmt. 

Zu  einer  bemerkenswerthen  Eigenschaft  der  Näherungs- 
nenner von  Kettenbruchentwickiungen  werden  wir  durch  die  fol- 
genden Betrachtungen  gelangen. 

Es  soll  eine  Function  <b(x)  vom  Grade  nr+i — 1  bestimmt 
werden,  welche  die  Summe: 

Xs=l 

zu  einem  Minimum  macht. 
Wir  setzen : 


*(*)«£  a*M*) 


wo: 


Ap  =6^,  o-f-6,,,  i#h-. .  .-+-*,*,  »^,-„^-1  ^V+t-V"*1 

ist. 

Soll  nun  <t>(a?)  die  verlangte  Eigenschaft  haben,   so  müssen 
folgende  Gleichungen  bestehen : 


X=nx 


x=i 


2>-I 


[r  —  O,  1,2 »,+i— »,— l;v  =  0, 1,2,..,  r] 

Beachtet  man,  dass  aus  den  oben  aufgestellten  Formeln 


folgt: 

•t,Wfc+.(x,)y,(».)= 


r 


=  <»[ff=0,l, 

so  findet  man  leicht: 


■2 


gK)  jv(g0  y»(A)  ■  fc+«(*)-frfi(*0 


Man  sieht  daher,  'dass  die  Function  <l>(x)  nichts  Anderes  ist, 
als  das  Aggregat  der  ersten  r  Tenne  unserer  Interpolationsformel. 
Das  eben  gefundene  Resultat  könnte  man  auch  in  folgender 
Weise  aussprechen: 

"  -cht  man  die  Entwicklung  der  ganzen  Function  F(x)  nach 
lerungsnennern  der  Kettenbruchentwicklnng  von  /"(#)  bei 
inem  Gliede  A,  <j>r(.r)ab,  sostellt  die  dadurch  entstellende 
i  vom  Grade  »,+i — 1  die  a,  Werthe  F(xk)  [X=l,  2,...nx] 
dar,  als  jede  andere  Function  von  demselbem  Grade, 
as  Mass  der  Gcnanigkeit  für  den  Werth  F(tri)  durch 

_  gegeben  ist. 

d  die  Werthe  F(x,)  sämmtlicli  gleich  Null,  so  wird  man 
i  eine  Relation  zwischen  den  Coe"fficienten  der  Function 
■stsetzen  müssen,  wenn  man  nicht  *  (r)  identisch  gleich 
■alten  soll.  Setzt  man  nun  fest,  dass  der  Coe'fficient  der 
i  Potenz  von  x  in  *b(x)  gleich  1  sein  soll,  so  erhält  man: 


*W-[^WF;»-'"+'-'-,*.W- 
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Die  Functionen 

ftl&li'i  a?Br+,_"r"'   *'(.*)[r=0>   *>  2>  '  •  -*-1] 

stimmen  also  für  unendliche  Werthe  von  x  mit  der  Function  tyx  (x) 
tiberein  und  schliessen  sich  ftlr  die  nx  Werthe  x\  [X=l,  2,. . .  nx] 
an  die  Function  tyx{x)  genauer  an,  als  alle  anderen  Functionen 
von  den  Graden  nt — 1,  nt — l,...nx — 1,  wenn  das  Mass  der 

Genauigkeit  mit  y  ?*\^>  für  den  Werth  xK  bezeichnet  wird. 

Man  hat  also  in  den  eben  erwähnten  Functionen  eine  Reihe 
von  Functionen  von  gegebenen  Graden,  welche  sich  für  ;ix 
bestimmte  Werthe  des  Argumentes  möglichst  wenig  von  Null 
unterscheiden.  t 

Wir  werden  nun  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der 
Cofe'fficienten  der  Entwicklungen,  welche  nach  den  Näherungs- 
nennern regulärer  Kettenbruchentwicklungen  fortschreiten,  ab- 
leiten, die  uns  sofort  einen  neuen  Beweis  einer  von  uns  in  einer 
früheren  Abhandlung  aufgestellten  Formel  ftlr  die  mechanische 
Quadratur  liefern  wird. 

Ist: 

|a=  n—t 

F(*)=    V  b^ar 


=    V   A^v(x) 


v 


=  0 


so  hat  man: 


wo  die  Grössen  x\  die  Wurzeln  der  Gleichung  tyn  (x)  =0)  be- 
zeichnen. 

Sind  die  Wurzein  der  Gleichung 

ipm(x)=0[m<n] 
y9  f(j=l,  2,  .  .  .  m]9 
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so  hat  man  nach  den  früheren  Entwicklungen : 


0  ss  1 


1— Sciö-    £,"  "W"^2^-11 


Es  wird  daher  die  Differenz: 


von  den  Grössen  b0,  bt,  bt,  .  .  .  Aiw-v-i  unabhängig  sein. 

Verfährt  man  also  bei  der  Bildung  der  Cogfficienten  der 
Entwicklung  von  F(x)  nach  den  Functionen  ^(x)  80,  als  wenn 
F(x)  eine  Function  vom  Grade  m — 1  [m<n]  wäre,  d.  i.  interpolirt 
man  die  Function  F(x)  mit  Hilfe  unserer  Formel  aus  den  m  Werthen 
F(y9)  [*=1,  2,  .  .  .  m],  so  ist  der  bei  dieser  Bestimmung  des 
Cogfficienten  Av  gemachte  Fehler  nur  von  den  Grössen  b2m—  *> 
62m-v+i;  •  •  •  K-\  abhängig  und  ist  daher  gleich  Null,  so  lange 
2m — v^/i  ist. 

Hat  man  nun  eine  Function  F(x)  nach  den  Näherungs- 
nennern der   als   regulär  vorausgesetzten  Kettenbruchentwick- 


lung  des  Integrales 
stalt  entwickelt: 


f  */  (*)  dz 
A  v  in  eine  Reihe  von  folgender  Ge- 


* — x 

a 


F(*)  =  Sj!v  *,(*), 


Über  Kettenbrüche. 


773 


«o  ist  wegen  der  bekannten  Relationen : 


Cb 


/(*)tf.,(*)M*)<fa  =  °[»^] 

1 


ra 


X(z)#{z)dz  = 


«x+i 


das  Integral: 


Berücksichtigt  man  nun  den  eben  ausgesprochenen  Satz ,  so 
hat  man: 


/.=n 


F{X,)  f,  {X'i)  fn  00 


x=i 

wo  die  Grössen  a\  die  Wurzeln  der  Gleichung  $n  (x)  =  0  sind 
und  A  für  Functionen  F(x)  von  nicht  höherem,  als  dem 
(2n — v — l)ten  Grade  verschwindet. 

Setzt  man  v  =  0,  so  erhält  mau  die  oben  erwähnte  Formel 
für  die  mechanische  Quadratur. 

Entwickelt  man  speciell  die  Function 


/l— ar1 


in    einen 


Kettenbruch,  so  hat  man: 


,  N        sin  in  arc  cos  x) 

tf,H  (V)  =  cos  (w  arc  cos  x) 
ax  =  1;  ar+i  =  2  [r>0]. 


Man  erhält  daher: 


N       l'^"     f      (2X— 1)^1 
ncos5)=-yF[cos^-^-J 


X=l 


r=n  -l,X=sn 


^   F^&dl*)-'^1)* 


cos 


2/i 


cos  r  £. 


r-l,  X=i 
€Ub.  d.mathem.  naturw.  C).  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 
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Bricht  man  die  »ot"  der  rechten  Seite  dieser  Gldeknng: 
stehende  Summe  bei  irgend  einem  Gliede  ab.  so  erhalt  man  also 
nach    unserem    Satze    eine   Function .    welche     die    m  Werthe 

F  o>s   - genauer  darstellt,   als  jede    andere    Function 

derselben  Form,  in  der  kein  Cosinus  eines  höheren  Vierfachen 
von  3  vorkommt,  als  in  der  eben  erwähnten  Function. 

Xarh  der  Formel  zur  nlhenrogsweisen  Berechnung  bestimmter 
Integrale,  die  wir  eben  abgeleitet  haben,  ist  nun.  da  F  cos  c-) 
von  nicht  höherem  als  dem  Grade  ; m — 1    ist : 


'-'  Vf'c« 


Wir  sind  demnach  zu  einer  bekannten  Eigenschaft,  der  nach 
den  Cosinnsen  der  Vielfachen  eines  Winkel*  fortschreitenden 
Reihen  gelangt.  Siehe  Töpler:  .Notiz  Ober  eine  bemerkens- 
werthe  Eigenschaft  der  iwriodischen  Reihen-.  Anzeiger  der  kai-, 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  1*7©\  ■ 

Analoge  Eigenschaften  der  Entwicklangen,  die  nach  den 
Kogelftinciiönen  oder  nach  den  Functionen  C;{x  fortschreiten, 
würde  man  eben*o  durch  Betrachtung  der  Kettenbmchenwicktnng; 

•--        _  Qn)i  .,— «  f  i_   .  v-l,  jt~-  \  erhalten. 

t  2  } 

g  schliesslich  bemerkt  wervlen.  dass  sich   falls  die 
lentwicklung  von  f  jr   regulär  ist.  leicht  folgender 
■en  lässt: 
an  eine  Reihe  von  Functionen  X*'xx-Z\  ■rV/i'-r'- 

....    von  den  Graden  n,  1 .  '2 * die 

•n  sind,  dass  die  Function,  welche  man  erhält,  wenn 
twicklnng  einer  ganzen  Fanetioo  Fx    nach  diesen 


=  u.^. 
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bei  irgend  einem  Gliede  Ar  %r  (a?)  abbricht,  die  Summe : 

wo  die  x\  die  Wurzeln  der  Gleichung  tf/n(#)=0  sind,  zu  einem 
Minimum  (fttr  jeden  Werth  von  r)  macht,  so  unterscheiden  sich 
die  Functionen  /0(#),  Xx(x)>  Xi(x)>  •  •  •  von  den  Näherungs- 
nennern  ty0  (x) ,  $t  (a?) ,  i\tt  (a?) ,  .  .  .  höchstens  durch  multipiica- 
tive  Constanten. 
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Magnetische  Messungen  in  Kremsmünster,  ausgeführt 
im  Juli  1879. 

Von  J.  Llaur, 

Ende  Juli  d.  J.  begab  ich  mich  im  Auftrage  der  Directum 
der  k.  k.  Centralanstalt  fllr  Meteorologie  und  Erdmagnetismus 
nach  Kremsmünster,  um  durch  directe  Messungen  die  Differenz 
der  magnetischen  Elemente  zwischen  Wien  nnd  Kremsmun- 
ster  festzustellen.  Zur  Bestimmung  der  Deelination  und  der  Hori- 
zontal-Insensität  bediente  ich  mich  eines  La  mon  fachen  Reise- 
theodoüten  (Lamont  I),  zur  Bestimmung  der  Inclination  diente 
das  Inclinatorium  von  Dover,  Nr.  1.  Die  Messungen  der  Deeli- 
nation wurden  in  einem  hölzernen  Häuschen,  in  dem  das  Magne- 
tometer untergebracht  ist,  auf  dem  Steinpfeiler  den  Fernrohres 
ausgeführt;  die  Bestimmungen  der  Horizontal- Intensität  erfolgten 
mit  Ausnahme  einer  einzigen  (am  28.  Juli),  die  im  ohgenannten 
Häuschen  vorgenommen  wurde,  im  Garten  auf  einem  Steinpfeiler, 
nördlich  von  der  Sternwarte.  Auf  demselben  Orte  worden  auch 
die  Inctinationshestimmungen  ausgeführt.  Zur  Bestimmung  der 
Sehwingungsdauer  benutzte  ich  einen  der  Sternwarte  in  Krems- 
inüiiüter  gehörigen  Chronometer  von  Vorauer,  der  in  2  Secunden 
fS  Schläge  macht,  und  dessen  täglicher  Gang  so  klein  war,  dass 
man  denselben  bei  Berechnung  der  Schwingnngsdauern  gänzlich 
«gen  konnte. 

er  Reise  machte  ich  am  18.  und  19.  Juli  mit  dem  ge- 
tieodoliten  2  Bestimmungen  im  eisenfreien  Hänsehen 
tanstalt  und  fand  als  Intensitätswerthe: 


Juli  1879 

51g.    I     2-0520 
Mg.  II    2-0565 

Bifilsre 
84-5 
84-3 

Temp.  im  Bit 
18-3 
18-3 

Inli  1879 

Mg.    I     20514 
Mg.  II     2  0558 

85-0 
84-8 

19  0 
19-0 
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Die  durch  Mg.  I  und  Mg.  II  erhaltenen  Werthe  stimmen  weder 
unter  sich  noch  mit  jenen  überein,  die  ein  vom  Mechaniker 
Schneider  angefertigter  Theodolit,  dessen  Constanten  ich  im 
Frülyahre  bestimmt  hatte,  angibt;  derselbe  gibt  als  Mittel  aller 
bisher  angestellten  absoluten  Messungen 

H=  2  -0505. 

Die  Differenz  zwischen  den  Angaben  beider  Theodoliten 
rührt  aber  von  einer  Änderung  der  Constanten  des  Lamonfschen 
Theodoliten  her;  sie  wurden  zuletzt  im  Jahre  1869  (20.  Oct. — 
29.  Nov.)  von  Prof.  Lamont  bestimmt.  Die  Grösse  ihrer  seit- 
herigen Veränderung  lässt  sich  annähernd  berechnen,  wenn  man 
die  älteren  Constanten-Bestimmungen  zu  Rathe  zieht. 

Die  ersten  Bestimmungen  der  Constanten  fllr  diesen  Theodo- 
liten wurden  im  Jahre  1 854  ausgeführt  und  ergaben : 

für  Mg.   I     C  =0-64596 
„     „     II     ^=0-65191. 
Mit  diesen  Constanten  rechnete  man  bis  zum  Jahre  1869, 
in  welchem  Jahre  der  Theodolit  zur  Reparatur  nach  München 
gesendet  wurde,  und  wo  Prof.  Lamont  die  Constanten  von  Neuem 
bestimmte.  Es  ergab  sich  da 

ftirMg.   I     C"=0-64524 
„     „     II     Cx'  =0-65034, 
so  dass  während  des  Zeitraumes  von  1854—1869  die  Constan- 
ten sich 

bei  Mg.   Ium  0- 00072 
„      „   II    „    0-00157 
geändert  haben. 

Hätte  man  also  mit  den  alten  Constanten  die  Intensität  ge- 
rechnet, so  müsste  sie  zu  gross  ausfallen.  Nach  der  Reparatur 
wurden  die  beiden  Magnete  neu  magnetisirt,  und  es  ergaben  sich 
als  Constanten: 

für  Mg.   I     C  "  =  0-64596 
„     „    II     Ct"=0- 65173, 

welche  mit  jenen  im  Jahre  1854  gefundenen  fast  vollkommen 

übereinstimmen. 

.. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Änderung  der  Constanten  der  Zeit 

•* 

proportional  geschah,  so  ergibt  sich  als  jährliche  Änderung 
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für  Mg.   I    0-000048 
„     „     II    0-000105. 

Setzt  man  ferner  voraus,  dass  die  Änderung  der  im  Jahre 
1869  neu  bestimmten  Constanten  in  demselben  Verhältnisse  vor 
sich  ging,  so  dürften  die  richtigen  Constanten  im  Jahre  1879 
lauten: 

flirMg.   I     C '" =0-64548 
„     „    II     C1'"=0-65068. 

Rechnet  man  die  am  18.  und  19.  Juli  ausgeführten  Intensitäts- 
bestimmungen mit  diesen  corrigirten  Constanten,  so  erhält  man 
als  Intensität: 

am  18.  Juli  1879     Mg.   I    ^=2-0497 

Mg.  II    #t=2-0515     Bifilare   Temp. 
Mittel      #=2-0507      84-4      18-3 

am  19.  Juli  Mg.   I    #/=2-0492 

Mg.  H    J7t'=2-0508 
Mittel     J7'=2-0500      84-9      19-0 

welche  Werthe  mit  den  durch  den  Theodoliten  von  Schneider 
erhaltenen  sehr  gut  übereinstimmen,  so  dass  die  gemachte  An- 
nähme  bezüglich  der  Änderung  der  Constanten  hiedurch  gerecht- 
fertigt erscheint. * 

Zur  vollständigeren  Vergleichung  der  Angaben  beider  Theodo- 
liten diene  Folgendes: 

Am  11.  Aug.  1879  gab  Theod.  Schneider 

Bifilare       Temp.  im  Bif. 

H  =2-0506      IxkT  20-0 

am  19.     „     #'=2-0508       92-3  20-8. 

Das  Mittel  der  Angaben  (vom  18,  und  19.  Juli)  des  Lamout- 
'schen  Theodoliten  ist: 

Hx  =  2-0504      84-7  18-7. 


*  Ganz  dasselbe  hat  sich  bei  einem  zweiten  Theodoliten  (Lamon  t  II) 
ergeben. 
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Der  Temperatur-CoSfficient  des  Bifilars  ist  annähernd  4*0 
Scalentheile,  der  Werth  eines  Sealentheils  in  absolutem  Masse 
O000515. 

Reducirt  man  alle  Angaben  auf  denselben  Stand,  so  ergibt  sich: 

Bifilare       Temp. 

am  1 1 .  August     H  =  2--  0506       90  •  2 

„    19.       „        H'  =20502       90-2 

Mittel  Lamont  I    Ht  =2-0502       90-2 

woraus  man  die  vollkommene  Übereinstimmung  ersieht. 

Dass  die  auf  die  angegebene  Weise  corrigirten  Constanten 
richtige  Werthe  der  Horizontal-Intensität  liefern,  zeigt  auch  die 
Yergleichung  mit  den  Angaben  des  Magnetometers  zu  Krems- 
münster. 

Am  25.  Juli  wurde  eine  Bestimmung  der  Intensität  sowohl 
mit  dem  letzteren  als  auch  mit  dem  Theodoliten  Lamont  I  aus- 
geführt. Bei  der  Belastung  in  der  grösseren  Distanz  hat  der  Mag- 
netstab des  Magnetometers  eine  Schwingungsdauer  von  47*6  Se- 
kunden, so  dass  150  Schwingungen  einen  Zeitraum  von  lh  59m 
benöthigen.  Es  wurden  daher  die  ersten  10  Durchgänge  notirt, 
und  daraus  die  Zeit  des  Eintrittes  der  150ten  Schwingung  gerech- 
net. Während  dieses  Intervalles  von  150  Schwingungen  wurde 
die  früher  erwähnte  Bestimmung  mit  dem  Theodoliten  ausgeführt. 
Die  Resultate  sind  folgende: 

Theodolit  Lamont  I  am  25.  Juli     H  =2-0326     9k  24"  a.  m. 
Magnetometer   „     „      „      ^=2-0332  11*29"^.  m. 

Die  Übereinstimmung  dieser  beiden  Werthe  ist  gross  genug, 
um  an  der  Richtigkeit  der  durch  den  magnetischen  Theodoliten 
•erhaltenen  Intensität  keinen  Zweifel  aufkommen  zu  lassen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Ergebniss,  dass  sich  die  Constanten 
-eines  Lamont'schen  Theodoliten  ein  Vierteljahrhundert  hindurch 
-so  streng  proportional  der  Zeit  geändert  haben,  wodurch  es  ermög- 
licht wird,  die  mit  demselben  angestellten  Messungen  mit  grosser 
Genauigkeit  zu  corrigiren. 

Wir  lassen  nun  die  Resultate  der  in  Kremsmünster  ange- 
stellten Beobachtungen  folgen. 


rirxj^-v  ij.  j.ii-1  >oj-r   -a»^  ~  *—■  -i:«n  os-Ttritri  titf-Ajjoix.~ir-'-> 

i  Im    i"  t  ^--.— --a    i*-:   L'tni  "j-'Z3-— ji  ▼*,-  i ■-  "*"— -i  -^n*~- 

H-u"irif-il>  ii  i-i   u"ie  Viiioc    ti.i--    i-t™-- ■':*-    i-&-    i-o.    vc- 

I  --3.it  H:1J.    li—L*   !■"  .Tsl.-i.-Tli— l     L7_f    Ö-'l   -«U.ÜL   »       £— * 


I.l.— :    Juli    ^L   .XL.    Q'L    _"■    .T-l      —'  "T:i-  .t^..>-»1|  "C*-!*** 
i-1L  X.:^l-^  'H-:r-.-   i.t-^-.~T  LT  tni   :■"!.■;  "    l_-  "*~;n    L-.r    '. 
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ns-    inr  '»^auri  Zi-acui.  ^dii"-«   i  mr-aiar-juar. "   E*  -. .~ 
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unerwähnt  bleiben,  dass  die  von  mir  geraachten  Beobachtungen 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  waren,  da  die  Hütte,  in  der  sie 
ausgeführt  wurden,  kein  Oberlicht  hat,  was  sowohl  die  Einstellung 
als  auch  die  Ablesung  sehr  erschwert  hat. 

Da  die  eine  Bestimmung  zur  Zeit  des  Maximums,  die  zweite 
aber  zur  Zeit  des  Minimums  der  Declination  ausgeführt  worden 
ist,  so  können  die  Beobachtungsresultate  zur  Bestimmung  des 
Werthes  eines  Scalentheiles  am  Declinations-Variations-Apparate 
von  Lamont  verwendet  werden,  was  bisher  wegen  der  Kürze  der 
Aufstellung  noch  nicht  geschehen  konnte.  Bildet  man  die  Differenz 
derDeclinationswertheund  der  abgelesenen  Stände,  so  entsprechen 

9  16  Minuten  17*4  Scalentheilen, 
daher  1  Sealentheil =0*527  Minuten. 

Was  die  Differenz  derDeclination  zwischen  Wien  und  Krems- 
münster anbelangt,  muss  ich  mit  Bedauern  bemerken,  dass  sie 
nur  aus  der  ersten  Bestimmung  sich  ableiten  lässt,  da  während 
der  zweiten  die  Aufzeichnungen  des  photographisch  registrirenden 
Apparates  von  Adie  an  der  Centralanstalt  fehlen  (Uhrkette  ge- 
rissen); der  unter  der  Rubrik  „Variations- Apparat  in  Wien"  der 
Bestimmung  beigesetzte  Werth  enthält  den  der  Curve  entnommenen 
Werth  der  Declination,  woraus  sich  als  Differenz 

Kremsmünster-Wien  =  1  °  1 7 '  8 
ergibt. 

Die  Vergleichung  der  Jahresmittel  (1874 — 77)  ergibt 

Kremsmünster-Wien  =  1  °  1 6 !  0. 
IL  Horizontale  Intensität. 


Datum 

Mg.I 

Zeit 

Mg.  II 

Zeit 

Mittel 

Zeit 

Var.  App. 
in  Wien 

23. 

Juli 

2  0305 

1 

9h27- 

2  0312 

9k36- 

2-0309 

9h24- 

a.m. 

2-0496 

25. 

» 

2-0334 

9  22 

2-0318 

9  26 

2-0326 

9  24 

a.m. 

2-0499 

25. 

1 

— 

— 

— 

— 

2  0332 

1129 

a.m. 

2-0503 

28. 

n 

2-0336 

4  36 

2  0338 

4  39 

2-0337 

4  38 

p.m. 

2-0519 

29. 

n 

2-0324 

6  45 

2-0339 

6  41 

2-0332 

643 

p.mJ  2-0516 

Mittel 

2-0327 

2-0507 

Diese  Bestimmung  wurde  mit  dem  Magnetometer  ausgeführt. 


7*2  Lizaar. 

Die  unter  der  Kabrik  ,.Yariation*-Apparat  in  Wien*  stehenden 
Zahlen  sind  aowie  bei  der  Deelination  den  Cmren  des  Magnc- 
tographen  entnommen. 

Man  hat  ?»omit  zor  Vergieiehung: 

Wien M  =2-0507 

Kremsmtaster ff, =2-0327 

Wien-Kremsrnfinster =0-0180. 

Wir  wollen  nun  nachsehen,  wie  diese  Differenz  mit  der  an» 
Kreil's  Beobachtungen  ermittelten  fibereingtimmt. 

Im  Jahre  1846  hatte  Kreil  in  Kremsmfinster  zweimal  mag- 
netische Bestimmungen  ausgeführt  iMä^il  und  geogr.  Orts- 
bestimmungen im  österr.  Kaiserstaate,  Bd.  I,  pag.  41  und  206)  im 
Juni  (mit  Lamont  IL  und  im  Oetober  «mit  Lamont   T>.  Am 

m 

20.  Jnni  erhielt  er  ab  Mittel  an«  Mg.  I  und  Mg.  II 

#=l-9601  =  Jf„. 
Am  28.  Oetober  aus  Mg.  1,  Mg.  2  nnd  Mg.  3 

H \  =  1  *95r>4  =  mt. 

Da  die  beiden  Theodoliten  eine  Differenz  zeigten,  so  redueirte 
Kreil  die  Beobachtungen,  indem  er  das  rohe  Mittel  des  Theodo- 
liten I  und  II  nach  der  Formel: 

4  J/n  -+-  3/wi  _ 
7 

setzte,  wobei  Jf«  da«  rohe  Mittel  der  beiden  Magnete  des  Theodo- 
liten II,  wii  jene«  der  3  Magnete  des  Theodoliten  I  bedeutet. 

Behandelt  man  die  oben  angegebenen  Mittel  auf  dieselbe 
Art, '  so  erhält  man  als  Intensität 

ftrl846  H=  1-9581. 

Im  darauffolgenden  Jahre  kam  Kreil  nach  Wien  und  führte 
auch  hier  am  8.,  11.  und  12.  Mai  Intensitätsbestimmungen  aus 
(Magn.  und  geogr.  Ortsbest.  etc.  Bd.  II,  pag.  30).  Am  8.  und  1 2. 
beobachtete  er  mit  Theodolit  II,  am  11.  aber  mit  Theodolit  I;  als 
Mittel  ergibt  sich  (so  berechnet  wie  oben) 

ffirl847  IT,— 1-9797. 


i  Dies  Ut  gestattet,  da  in  Prag  während  der  beiden  Beobachtungen 
fast  derselbe  Werth  der  Horizontal-Intensitat  am  Bifilare  beobachtet  wurde. 
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Will  man  diesen  Werth  mit  jenem  im  Jahre  1846  in  Krems- 
münster erhaltenen  vergleichen,  so  ist  es  nothwendig,  an  den 
letzteren  die  jährliche  Änderung  von  0  •  0023  anzubringen,  wo- 
durch man  erhält: 

1847  Wien  #t  =  1-9797 

„     Kremsmünster  ....     H  =  1  •  9604 
Wien-Kremsmünster  ....   =  0*0193 

eine  Differenz,  welche  mit  der  von  mir  ermittelten  recht  gut  über- 
einstimmt. 

Diese  Übereinstimmung  würde  wahrscheinlich  noch  grösser 
gewesen  sein,  wenn  für  das  Jahr  1847  die  gleichzeitigen  Werthe 
der  Intensität  für  Wien  und  Kremsmünster  bekannt  wären;  sie 
beweist  die  gleichmässige  Änderung  der  Horizontal-Intensität  an 
beiden  Orten. 

III.  lnclination. 

Datum  Zeit  Nadel  I        Nadel  II        Nadel  I  Mittel 

28.  Juli    9h40"a.m.     63°36!9     63°31'3     63032'5     63°33!6 

29'    „       5  23  p.m.     63  34-8     63  33-7  —         63  34-3 

Mittel=63°  34'0. 

In  Wien  ergab  sich  im  Juli  aus  zwei  Bestimmungen 

J'=63°  23!2 
im  August  aus  3  Best.     Jt'  =  63     25-0 

Mittel     J  =63     24-1,  Wien 
v         /   =63     34-0,  Kremsmünster 
Kremsmünster- Wien  =0       9*9. 

Im  Jahre  1846  fand  Kreil  aus  10  Bestimmungen  als  lncli- 
nation für  Kremsmünster 

*'=64°  44'7, 

im  Jahre  1847  Fritschin  Wien  aus  6  Bestimmungen 

1^=64     22  0. 

*. 

Bringt  man  an  die  erste  dieser  Grössen  die  jährliche  Ände- 
rung von  2*6  Minuten,  um  sie  auf  das  Jahr  1847  zu  reduciren,  so 
erhält  man: 

für  Kremsmünster  1 847     f  =  64°  42 !  1 

„    Wien „        i  =  64    22-0 

KremsmUnster-Wien  =  0    20*1, 
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eine  Differenz,  die  mehr  als  zweimal  so  gross  ist,  als  die  von  mir 
ermittelte.  Der  Grund  dürfte  darin  liegen,  dass  die  von  Fritsch 
fttr  Wien  erhaltene  Inclination  zu  klein  ausfiel,  denn  nach  den 
Beobachtungen  der  Jahre  1853  und  1854  betrug  in  Wien  die 
Inclination: 

1853-5    J'=64°   H^1 

1854-5    J/=64     17-2 

Mittel       J  =64     17-3. 

Nimmt  man  als  jährliche  Änderung  2  -  6  Min.,  so  hätte  sie 

im  Jahre 

1847        64°  34 ' 2 
betragen  sollen. 

Vergleicht  man  diesen  Werth  mit  jenem  für  Kremsmünster 

ermittelten,  so  folgt  als  Differenz 

Kremsmünster-Wien  ==  0°  7*9. 

Man  findet  fast  genau  denselben  Werth  flir  diese  Differenz, 
wenn  man  die  Jahresmittel  der  Inclination  (für  Wien  1853-5 
»'=64°  17*4  und  fllr  Kremsmünster  1852-5  i/  =  64°  27*5) 
vergleicht. 

Nach  Anbringung  der  jährlichen  Abnahme  an  das  Jahres- 
mittel für  Kremsmünster,  erhält  man: 

Kremsmünster  1 853  •  5     Jt  =  64°  24  •  9 

Wien „  Jt  =  64     17-4 

Kremsmünster- Wien  =  0      7!5. 

Diese  Differenzen  stimmen  mit  jener  aus  meinen  Beobach- 
tungen sich  ergebenden  (0°  9 i  9)  viel  besser  überein. 


1  Siehe  „Liznar,  über  die  magnetische  Declination  und  Inclination 
zu  Wien."  Sitzber.  der  k.  Akademie,  Bd.  LXXVII. 
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Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  0  Bertha. 

Von  Ferdinand  Anton, 

Obtervator  der  k.  k.  ö$terr.   Qradmes$ung. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  23.  October  1879.) 

I.  Kurze  Übersicht  über  die  Grundlagen  der  Rechnung. 

Als  erste  Grundlage  für  die  von  mir  unternommene  Bahn- 
bestimmung des  Planeten  (im)  Bertha  (entdeckt  am  6.  November 

1875  von  Prosper  Henry  in  Paris)  habe  ich  das  folgende  in  dem 
Circular  Nr.  63  zum  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  durch  die 
Redaction  dieses  Jahrbuches  mitgetheilte  Bahnelementen-System 
angenommen: 

(im)  Bertha. 

Epoche:  1875  Nov.  15-5  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittleres  Äquin.  1880-0. 

M=  226°  10'  21-8 
*>  =  145  24  150 
Ä=  37  40  7-2 
t=  20  58  23-5 
f  =  4  53  39-9 
jx  =  620 '9940 
log  «  =  0-5046128 

Dieses  System  beruht  auf  den  aus  den  Beobachtungen  der 
ersten  Erscheinung  abgeleiteten  vier  Normalorten: 

34°43'49'4  -4-16°32'15'5 

30  56  420  h-16  41  32-2 
29  22  33-0  -4-17  14  40-9 

31  29  20-7  -h19     g  40-4 


1. 

1875  Nov. 

15-5 

2. 

Dec 

6-5 

3. 

rt 

27-5 

4. 

1876  Jan. 

28-5 
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welche  sich  auf  den  Berliner  Meridian  und  auf  das  mittl.  Aquin. 
18800  beziehen.  Ich  habe  diese  Normalorte  unverändert  den 
späteren  Rechnungen  mit  zu  Grunde  gelegt,  nachdem  ich  mich 
von  der  befriedigenden  Darstellung  derselben  durch  obiges  Ele- 
mentensystem überzeugt  hatte.  Die  Nachrechnung  der  Normal- 
orte ergab  nämlich  folgende  genügend  kleinen  Unterschiede  in 
Rectascension  (rfa)  und  Declination  (dS)  zwischen  den  Normal- 
orten und  einer  sechsstellig  geführten  Rechnung  und  zwar  im 
Sinne:  Normalort — Rechnung 

da  fö 

1.  -hO'l  —  O'l 

2.  _0  3  -+-10 

3.  +0  2  +2  4 

4.  +0  5  +0  4 

Die  mit  den  oben  angesetzten  Bahnelementen  für  die  nächste 
Opposition  des  Planeten  (Januar  1877)  berechnete  Ephemeride 
genügte,  um  den  Planeten  wieder  aufzufinden,  obwrohl  die  Rech- 
nung gegen  die  Beobachtungen  nicht  ganz  unbeträchtliche  Ab- 
weichungen übrig  Hess.  Von  den  nicht  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen des  Planeten  während  dieser  Opposition  habe  ich  die  Leip- 
ziger Beobachtungen  von  Februar  1  und  2  und  die  Berliner  von 
März  15,  April  14  und  April  15  zur  Verwendung  fttr  die  weiteren 
Rechnungen,  namentlich  für  eine  erste  Elementen- Verbesserung 
unter  Zugrundelegung  eines  grösseren  heliocentrischen  Bahn- 
bogens  ausgewählt.  Die  Fehler,  welche  die  Rechnung  nach  den 
vorhandenen  Elementen  für  die  oben  angeführten  Beobachtungs- 
momente der  zweiten  Opposition  in  den  geocentrischen  Coordina- 
ten  übrig  lassen,  sind  im  Sinne:  Beobachtung — Rechnung: 

d%  tö 

Leipzig  1877  Febr.    1       —16'  6'1  -+-     52'4 

Febr.    2       —16     3-5  -+-     44-7 

Berlin     1877  März  15       —13  40-5  -+-     56-3 

April  14       —11420  -f-1'20-5 

April  15       —11  46-6  -4-1  21-8 

Ich  habe  die  Leipziger  Beobachtungen  des  Februar  1  und 
Februar  2  zu  einem,  und  die  Berliner  Beobachtungen  von  April  14 
und  April  15  zu  einem  zweiten  Normalorte  vereinigt,  ausserdem 
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aber  auch  die  Berliner  Einzelnbeobachtung  von  März  15,  weil 
dieselbe  der  Zeit  nach  gegen  die  beiden  Normalorte  ziemlich 
günstig  liegt,  für  die  nächste  erste  Verbesserung  der  Elemente 
mit  als  Normalort  behandelt.  Demgemäss  sind  durch  die  zweite 
Opposition  des  Planeten  folgende  weitere  Rechnungsdaten  gege- 
ben, welche  sich  ebenfalls  bereits  auf  den  Berliner  Meridian  und 
auf  das  mittlere  Aquinoctium  1880*0  beziehen: 

a  d 

1877  Febr.  2-0  114054'1'3  +50°52'22'0 
März  15-5  110-52  3-2  n-47  16  3-7 
April  15-0       116     8  8-9       h-43  12  34-4 

Für  die  Berechnung  eines  neuen  Elementensystems  aus 
einem  grösseren  heliocentrischen  Bogen  wählte  ich  die  der  Zeit 
nach  am  entferntesten  von  einander  gelegenen  beiden  Normal- 
orte 1875  Nov.  15-5  und  1877  April  15-0;  mit  Zuziehung  der 
den  vorhandenen  Elementen  für  die  Zeit  dieser  beiden  Normal- 
orte entlehnten  geocentrischen  Distanzen  p '  und  p"  des  Plane- 
ten wurden  dann  nach  der  bekannten  Methode  der  Variation 
dieser  geocentrischen  Distanzen  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
für  p'  und  p"  und  damit  ein  Elementensystem  ermittelt,  welches 
die  beiden  äussersten  Normalorte  in  aller  Strenge,  die  anderen 
verfügbaren  Normalorte  aber  möglichst  genau  darstellt.  Als 
Grundlage  dieser  Rechnung  hat  man  die  Angaben: 

1875 Nov.  150  log p'  =0-386180  a'=  34°43'49"4  <*'  =  +lG°S2'lb"b 
1877  Apr.  15-0    log  p"  =  0-466849    «"=116    8    8-9    $"  =  -4-43  12  34 ■  4 

Wird  ein  auf  diesen  Werthen  von  log  p'  und  log  p"  beruhen- 
den Elementensystem  mit  I,  ein  auf  den  Werthen:  log  p'-\- 
A  log  p'  und  log  p"  beruhendes  System  mit  II,  und  endlich  ein  auf 
den  Werthen  log  p'  und  log  p"-*-A  log  p"  beruhendes  System  mit 
III  bezeichnet,  so  fand  sich  für  jedes  der  drei  Systeme  unter  der 
Annahme  A  log  p'  =  n-0-005  und  ebenso  A  log  p"  =  -+-0-005 
folgende  Darstellung  sämmtlicher  in  Betracht  gezogener  Normal- 
orte im  Sinne  Normalort — Rechnung: 
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System    \  II  III  I  II  m 

1875  Nov.  15-5  —0*2     —    0'4    -h     0'3  —  0'3  -+-    0'3  H-     0'3 

Dec.  27-5  -»-22  2     —  63  5     —  88  4  -+-21  6  -+-  99  3  —  84  5 

187GJän.    28-5  -4-37  3    -+-  77  7     —134  6  +-30  8  -4-177  2  —128  4 

1877  Febr.   2-0  -4-52  3     -»-644  1     —121  3  —46  4  —  92  4  -+-244  1 

März  155  -+-38  3     -+-242  2     —219  3  —  6  3  —  17  0  -+-147  0 

Apr.  150  —  03-4-0  2-4-0  2  —01  —     01  —     06 

Dieses  Fehlertableau  zeigt,  dass  die  beiden  äusseren,  der 
Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Normalorte  in  allen  drei  Systemen 
genügend  scharf  dargestellt  sind.  Ein  Elementensystem  IV,  wel- 
ches auf  den  Werthen  log  p '  -+-a?  und  log  p"-ny  beruht,  wird  sich 
allen  Normalorten  möglichst  nahe  anschliessen,  wenn  man  x  und 
y  aus  den  folgenden,  durch  das  voranstehende  Fehlertableau 
gegebenen  Bedingungsgleichungen  und  zwar: 

für  die  Rectascensionen 

-+-21-2  =  -+-  81-9*r-+-  105-6 y 
+35-3  =  —  38-  lx-+-  162-5  y 
330  =  —  373-2ar-4-109-5y 
26-3  =  — 138  0#-+-  175-1  y 

für  die  Declinationen 

+21-6  =  —  77-7  o?-*-  106-1  y 
-4-30-8  =  — 146-4.r-+-159-2y 
—46-4  =  -+-  46-0 x  —  290-5; y 
—  6-3  =  -+-  10-7.r  —  153-3y 

ermittelt;    in  den  Rectascensions- Gleichungen   ist  hier   bereits 
überall  rfa  cos  $  statt  da  angesetzt. 

Die  Vereinigung  dieser  Bedingungsgleichungen  gibt  für  die 
Bestimmung  von  x  und  y  die  (logarithmisch  angesetzten)  beiden 
Normalgleichungen: ! 

5-  292405  .r -*- 4n988940  y  =  4n377958 
4n988940  x  -+-  5  •  303628  y  =  4  •  566649 


*  Die  letzte  Declinations-Gleicbung  musste  ausgeschlossen  werden, 
weil  eine  vorläufige  Rechnung  gezeigt  hatte ,  dass  in  dem  betreffenden,  nur 
auf  einer  einzelnen  Beobachtung  beruhenden  Orte  namentlich  in  Declination 
ein  auffällig  grosser  Fehler  übrig  bleiben  würde. 
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-woraus  die  Werthe 

logo?  =  8n60636,  \ogy  =  9-21396 

oder  mit  Rücksicht  auf  die  Anderungsannahme  A  log  p'  = 
A  log  p"  =  -f-0-005 

(v  =  —202-0,     y  =  -4-818-3 

» 

in  Einheiten  der  sechsten  Decimale  des  Logarithmus  der  geocen- 
trischen  Distanz  folgen.  Die  verbesserten  Werthe  von  log  p'  und 
log  p "  sind  demnach 

log  p'  =0-385978 

log  to"=  0-467667, 

und  mit  diesen  wahrscheinlichsten  Werthen  ftlr  die  geocentrischen 

Distanzen  des  Planeten  erhielt  ich  folgendes  Elementensystem, 

das  sich  vorläufig  noch  anf  den  Äquator  als  Fnndamentalebene 

bezieht: 

Epoche  1875  Nov.  15-5  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Äqiiin.  1880-0 

L'  =    51047'34'3 
M  =  224  35  32-8 

*'  =  187  12     1-5 
A'=    19     6  43-7 

i'=    41  57  11-0 

f  =      4  51  29-4 

/*  =  622-1722 
log  «  =  0-504064, 

wobei  die  einzelnen  Elementen  beigefügten  Accente  die  Bezie- 
hung  auf  den  Äquator  ausdrücken  sollen.  Dieses  Elementen- 
system gibt  folgende  Darstellung  der  Normalorte  im  Sinne: 
Normalort — Rechnung: 


dx 

du 

1875  Nov.    15-5 

—  1'9 

-+-  0'2 

Dec.  27-5 

-4-5  9 

-4-    l'O 

1876  Jänn.  28-5 

+  62 

—  0  8 

1877  Febr.    2-0 

-+-  2  1 

-t-  4  3 

März  15*5 

—  12  3 

-+-19  4 

April  15-0 

-+-  1  7 

-Ol, 

-Siub.  d.  mathem.-naturw.  CK  LXXX.  Bd.  II.  Abtb.  52 
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welche  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung,, 
abgesehen  von  der  Einzelnbeobachtung  1877  März  15,  welche 
leicht  zufällig  mit  einem  grösseren  Beobachtungsfehler  behaftet 
sein  kann,  genügend  ist. 

Eine  mit  den  eben  ermittelten  Elementen  von  mir  für  die 
Opposition  1878  berechneten  Ephemeride  hat  nach  den  Beobach- 
tungen Berlin  1878  April  4  und  April  7  für  die  Zeit  1878  April  6-5 
in  den  beiden  geocentrischen  Coordinaten  a  und  $  die  Fehler 

da  =  —13*69  und  d$  =  -4-1  '11'52 

im  Sinne:  Beobachtung — Rechnung  übrig  gelassen,  welche  Cor- 
rection  der  Ephemeride  durch  die  Leipziger  Beobachtungen  187& 
April  15,  24,  28  vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Ich  habe  dess- 
halb  die  beiden  Berliner  Beobachtungen  zu  einem  Normalorte 

1878  April  6-5     «  =  208o2'll'67     d  =  —  2°59'35'2, 

welcher  sich  bereits  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1880-0  bezieht, 
vereinigt,  und  die  der  Zeit  nach  von  diesem  Normalorte  wenig 
entfernt  liegenden  Leipziger  Beobachtungen  für  eine  seinerzeitige 
definitive  Bahnbestimmung  des  Planeten  unter  Zugrundelegung- 
aller verfügbaren  Beobachtungen  reservirt. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  der  Beobachtung  und  der 
auf  den  voranstehenden  Elementen  beruhenden  Rechnung  schien 
mir  übrigens  genügend,  um  diese  Elemente  der  ersten  vorläufigen 
Berechnung  der  Störungen  des  in  Rede  stehenden  Planeten  durch 
Jupiter  und  Saturn  zu  Grunde  zu  legen,  und  zwar  beschränkte 
ich  mich  mit  Rücksicht  auf  die  noch  beträchtliche  Fehlerhaftig- 
keit der  Elemente  bei  der  Berechnung  dieser  provisorischen 
Störungswerthe  auf  die  ersten  Potenzen  derselben. 

Die  Übertragung  der  obigen,  auf  den  Äquator  als  Funda- 
mentalebene bezogenen  Elemente  auf  die  mittlere  Ekliptik  1880-0 
und  die  Verlegung  der  Epoche  und  Osculation  in  die  dritte  Oppo- 
sition auf  den  Zeitpunkt  1878  April  9-0  gibt  demnach  als  Re- 
sultat der  bisherigen  vorläufigen  Rechnungen  folgende  Grund- 
lagen einer  genaueren  Bahnbestimmung  des  Planeten  und  zwar: 
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1.  Die  Elemente: 

,1ik)  Bertha 

Epoche  utfd  Osculation  1878  April  9-0  mittl.  Zeit  Berlin. 

Mittl.  Äquin.  1880-0. 

I0  =  200°19'29,8 

JH0=    15  54     4-5 

ff0  =  184  25  25-3 

Oo  =    37  40  26-8 

i0=    20  59  10-3 

?0=     4  51  29-4 

f*0  =  622-1722 

log  «0  =  0-504064 

und  mit  diesen  die  Gauss'schen  Constanten  für  den  Übergang 
auf  den  geocentrischen  Ort : 

x0  =  9-989338  r0  sin  (272°32  '20'8  -4-  t>0) 
yQ  =  9-889438  r0  sin  (193  4  15  •  6  -+-  r0) 
z0  =  9-825117  r0  sin  (168    5  17-5-4-  o0), 

wobei  der  Index  „ou  die  Elemente  und  die  daraus  abgeleiteten 
Grössen  als  die  zu  verbessernden  Ausgangswerthe  bezeichnet. 

2.   Die  Normalorte: 

1875  Nov.  15-5  34°43'49'40  -hl6°32'15f5 

1876  Jan.    28-5  31  29  20-70  -+-19     8  40-4 

1877  Febr.    2-0  114  54     1-20  n-50  52  220 
April  150  116     8     8-90  -4-43  12  344 

1878  „       6-5     208    2  11-67     —  2  59  35-2, 

welche  durch  die  weiteren  Rechnungen  mit  Rücksicht  auf  die 
Bahnveränderungen  in  Folge  der  Störungen  dargestellt  werden 
sollen.  Zudem  mögen  hier  noch  als  die  aus  den  Beobachtungs- 
angaben der  ersten  Opposition  resultirenden  Daten  für  die  Grösse 
und  Lichtstärke  des  Planeten  die  Relationen: 

Grösse  =  7-28    -*-  5  log  (rA) 
log  Lichtstärke  =  1-690  —  2  log  (rA) 

ihren  Platz  finden. 

52* 
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Von  diesen  Störungswerthen  soll  späterhin  wenigstens  ein 
Tergteiehsweiser  Gebrauch  gemacht  weiden. 

Wu  nun  die  Berechnung  der  Störungen  der  Polaieoordinaten 
anbelangt,  so  worden  die  Grossen 

AJf,  A»,  >,  s 
ermittelt,  deren  Bedeutung  dnreh  das  nachstehende  Fonneisjstem 
von  selbst  klar  wird.  Unter  der  Voraussetzung  nimlich,  dass  die 
oben  angeführten  Grossen  ihrem  numerischen  Werthe  nach  be- 
kannt wiren,  würde  man  den  gestörten  Ort  des  Planeten  durch 
folgende  Ausdrucke  erhalten: 

Jf=Jf,-(-«,f-(-AJ# 

sin  1 

[ir>]  tarn  V=>  «jCos  a#  sin  E 
[i n]  co«  l"=  «,  tcos  E —  sin  ft) 
»,  =  *•— A« 

/  =  r-i-4»,-t-A» 

r*  =  (ri'-t-s', 

in  welchen  Formeln  die  einzelnen  Buchstaben  die  gebrauchliche 

Bedeutung  haben;  r  und  /  sind  dann  die  gestörten  helioceutri 

sehen  Polarcoordiuaten,  wenn  für  die  Durchrechnung  der  obigen 

s  hinreichend  genaue  Werthe  für  AJf,  Am,  v  und  z 

den  können. 

<"orliegeoden  nächsten  Zwecke  genügt  es  jedoch 
her  berührten  Gründen,  bei  der  Berechnung  der 
Pertbc  der  Differentialquotienten  von  jenen  Stö- 
ranz  abzusehen,  d.  h.  dieselben  in  erster  Annähe- 
gleich  zu  setzen,  und  ich  stelle  hier  nachstehend 
ormeln  zusammen,  durch  die  ich  unter  dieser  Vor- 
Ennitthmg  der  numerischen  Werthe  der  Grössen 
nd  x  gelangt  bin,  ohne  auf  die  systematische 
ieser  Formeln  einzugehen.  In  letzterer  Rücksicht 
uif  den  von  Prof.  F.  Tietjen  im  Berliner  astro- 
irbuche  pro  1877  gegebenen  Aufsatz:  „Specielle 
Sezug  anf  Polarcoordinaten" ,  sowie  auf  die  Ton 
ppolzer  im  zweiten  Bande  seines  Lehrbuches  für 
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Baubestimmungen  vorgenommenen  Entwicklungen,  wo  sich  auch 
-die  von  mir  hier  fUr  die  Berechnung  der  speciellen  Störungen 
benützte  Integrationsform  (Abschnitt  E,  pag.  257)  abgeleitet 
findet. 

Für  die  Berechnung  der  Componenten  der  störenden  Kräfte 
sind  die  Lagen  der  Bahnebenen  der  störenden  Planeten  gegen 
die  Bahn  des  gestörten  Planeten  zu  ermitteln.  Gelten  für  den 
Verlauf  der  Rechnung  die  Elemente  &,  und  *,  für  den  störenden, 
Jlo  und  #0  für  den  gestörten  Körper,  und  ist  J  die  Neigung  der 
beiden  Bahnebenen  gegen  einander,  <I>  der  Winkel  zwischen  der 
Durchschnittslinie  der  beiden  Ebenen  und  der  Knotenlinie  des 
gestörten  Planeten  auf  der  Ekliptik,  und  analog  <t>{  der  Winkel 
zwischen  dieser  Durchschnittslinie  und  der  Knotenlinie  des  stö- 
renden Planeten,  so  hat  man  für  die  Bestimmung  der  letzteren 
«drei  Grössen  die  Gleichungen: 

sinJJsin  |(<J>-4-<I>t)  =  sin  J^—  J^)  sin|(stH-^) 
8in^eos'(«-t-«ft)  =  cosJ(ft1—  Qj  sinj^— *0) 
cos|J8inJ(4>— 4>j)  =  sinj^—  ßj  cosJ^-hi,,) 
cosjJcos$(<i>— <J>t)  =  cos|(Jit— j^)cosJ(t\— *;); 

ist  nun  L  die  Länge  in  der  Bahn  und  r,  der  Radiusvector  des 
-störenden  Planeten  und  rechnet  man  weiter 

u'  =  L'—i&^d 
tang  u  =  tang  u'  cos  J 
sin  Bx  =  sin  u'  bin  J 


.so  findet  sich  aus 


L{  =  u-h<P — 


CO 


0' 


£  =  rt  cosfij  cos(Lt — v0) 
rt  =  rt  cos  2?,  sin(Zt — v0) 
{  =  rt  sinBx 

«die  Entfernung  p  der  störenden  von  dem  gestörten  Planeten  mit- 
telst der  Ausdrücke 

p  cos  £  cos  6  =  £ — r0 
p  cos  S  sin  6  =  >j 
p  sin  3-  =  ? , 

in  welchen  Formeln  t?0  und  r0  filr  den  gestörten  Planeten  durch 
«dessen  Bahnelemente  gegeben  sind. 
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Setzt  man  nun  für  ein  Störungsintervall  von  w  mittlerem 
Sonnentagen 

(»*)10?m, 

wo  mx  die  störende  Masse  in  Einheiten  der  Sonnenmasse,  *  die 
Constante  des  Sonnensystems  und  p  den  Parameter  der  gestörten 
Bahn  (p  =  a  cos  y*)  vorstellt,  und  der  Factor  107  bewirken  soll, 
dass  die  Störungen  sich  in  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle 
ausgedrückt  ergeben,  und  ferner: 


1 


p3       r? 


so  sind  für  jeden  störenden  Planeten  die  drei  Störungscomponenten 

U=*Krrt 

zu  rechnen,  und  wenn  die  Summen  dieser  Störungscomponenten 
für  die  einzelnen  störenden  Planeten  mit  2(17),  2(Ä)  2(>T)  be- 
zeichnet werden,  so  dass  in  dem  hier  vorliegenden  speciellen 
Falle : 

2(0)  ~U%  +  Üh 

ist,  so  hat  man  folgende  Differentialausdrticke  für  die  Ermittlung 
der  Störungswerthe,  wenn  nur  auf  erste  Potenzen  der  Massen 
Rücksicht  genommen  wird: 
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Die  hier  auftretenden  Grössen,  namentlich  die  Constante  x. 
sind  in  der  Form  gebildet,  wie  dieselben  mit  Rttcksieht  auf  die 
später  gewählte  Form  der  Integration  unmittelbar  fttr  die  nume- 
rische Rechnung  geeignet  sind. 

Setzt  man 

[(«)]  =p{ü)dt, 

so  ist  [(Ü)]  eine  Grösse,  welche  durch  eine  einfache  mechanische 
Quadratur  ermittelt  werden  kann,  und  wenn  daher  weiter 

genommen  wird,  so  hat  man  die  folgenden  schliesslichen  Diffe- 
rentialausdrücke für  die  Störungsgrössen : 

dAM 

deren  Bestehen  in  den  oben  erwähnten  Schriften  begründet  wird. 

Die  Ermittlung  von  v  und  *  aus  den  beiden  ersten  Gleichun- 
gen würde  nun  eine  indirecte  Rechnung  nöthig  machen,  da  fttr 
die  Aufstellung  der  Differentialquotienten  die  Kenntniss  der  dar- 
aus durch  Integration  zu  ermittelnden  Werthe  schon  vorausgesetzt 
wird.  Diese  indirecte  Rechnung  wird  nun  für  eine  Störungs- 
rechnung innerhalb  der  hier  beabsichtigten  Genauigkeitsgrenzen, 
da  die  numerischen  Werthe  der  Differentialquotienten  der  Störungs- 
werthe  mit  constanten  Elementen  berechnet  werden  sollen,  so 
dass  also  für  diese  Berechnung  r  und  v  mit  r0  und  vQ  identificirt 
werden,  durch  das  von  Oppolzer  eingeschlagene  Verfahren  in 
folgender  Art  vermieden: 

Der  Differentialausdruck 

rf*£      k% 
dt*      1** 
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flir  die  Störung  in  irgend  einer  Coordinate  £  gibt  in  Ver- 
bindung mit  den  beiden  für  die  ungestörte  Bewegung  geltenden 
Gleichungen : 

-***;?*• 

dt1        i*  ™ 
die  beiden  Ausdrucke 

y»dt*      *  <ft*  9o' 

aus  welchen  wegen 

*•#»       *  dt*  dt 


y°<ft*      *  dt*  dt 


die  Gleichungen 

^  y    dX0     


Vo 


5-«%-/**^ 


folgen,  in  welchen  aber  die  Integrations- Constanten  Ct  und  Ct 
der  Null  gleich  sein  mllssen,  wenn  die  Integrale  für  die  Epoche 
der  Osculation  der  Elemente  verschwinden  sollen,  wie  dieses  bei 
der  Berechnung  der  speciellen  Störungen  stets  vorausgesetzt  wird. 
Diese  beiden  Gleichungen  vereinigen  sich  unmittelbar  zu  dem 
Ausdrucke 

\x*  ^u — y*  ~df] = yof^odt—^ofAyodtf 

in  welchem  einerseits  bekanntlich 

*•  dt        Vo  dt   -^  dt  =k]/P<» 
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und  anderseits 


*o  =  ro  C08  vo 


y0  =  r0  sin  r0 

wird,  wenn  man  die  Bahnebene  des  gestörten  Planeten  als  die 
Ebene  der  Coordinaten  x0,  y0  annimmt  und  die  positive  #- Achse 
in  die  Richtung  nach  dem  Perihel  des  Planeten  legt,  und  wenn 
ausserdem  noch  die  Masse  des  gestörten  Planeten  der  Null  gleich 
gesetzt  wird.  Damit  erhält  man  für  £  den  Ausdruck 

£  =  — =  {r0  sin v0/Ar0  cosr0<#— r0  cos v0fAr0  sintyft} , 

welcher  Ausdruck  bei  der  wirklichen  Rechnung  äusserst  einfach 
zu  behandeln  ist,  da  die  Grössen  r0sinr0  und  r0cost?0  schon 
früher  für  die  Berechnung  der  Störungscomponenten  ermittelt 
sein  mttssen. 

Die  Anwendung  dieser  Relation  auf  die  obigen  Differential- 
ausdrücke für  die  Störungsgrössen  gibt  nun,  wenn  zur  Abkürzung 

fl[(R)]r0  cos  vQ  =  N9 
|2[(Ä)]r0  sin  v0  =  Ne 
fö(W)r0  cos  v0  =  Z 
yS(H0rosinro  =  Ze 

gesetzt  wird,  für  die  Integrale  der  obigen  Differentialausdrücke 
der  Störungsgrössen  die  Gleichungen: 

v  =  N9 .  r0  sin  v0  —  Ne .  r0  cos  t?0 
z  =  Z,  .r0  sin  v0  —  Ne  .r0  cos  v0 


107sinri/     r*        ' 


die  constanten  Factoren  in  den  beiden  letzten  Ausdrücke  sind 
so  angesetzt,  dass  die  Störungen  AM  und  Aw  in  Bogensecunden 
ausgedrückt  erscheinen. 

Für  den  gestörten  Planeten  wurden  die  oben  am  Schlüsse 
der  vorbereitenden  Rechnungen  angeführten  Bahnelemente  zur 


Rechnung  benutzt;  t'Ur  die  störenden  Planeten  wurde  angenommen, 
und  zwar: 


ftlr 

% 

h 

K,     W 

S'57'O, 

112"  40'    4-0 

'.       1 

18    37-5, 

2    29    14-6, 

welche  Annahmen  der  Mitte  des  in  Betracht  kommenden  Zeit- 
raumes entsprechen, 

Damit  fanden  eich  zunächst  die  Constanten : 


ftlr 
* 

% 
176"41-38-5 

ll 
173°  7' 

4'3 

»i 

115  25  55-5 

98  34 

8-0 

*_w0 

29  66  400 

26  22 

6-3 

il,-t-1>i 

214  34  52-5 

211   14 

12-0 

J 

10  11  44-7 

10  14 

19  -5 

Als  Zeiteinheit  fttr  die  Berechnung  der  DifFerentialquotienten 
der  hier  auftretenden  Grössen  wurde  ein  Zeitraum  von  40  mitt- 
leren Sonnentagen  (w  =  40)  angenommen  und  die  Rechnung 
selbst  ftlr  Jupiter  fünfstellig,  ftlr  Saturn  jedoch  nur  vierstellig 
und  zwar  ftlr  dieselben  Zeitepochen  durchgeführt,  für  welche 
n  gegebenen  Zusammenstellung  die  Störungen  der 
i  der  Methode  der  Variation  der  Constanten  ermit- 
'aren.    Indem  dann  die  mechanische  Integration 
(eitgrenzen  1878  April  9-0  (Epoche  der Osculation) 
tember  120  ausgeführt  wurde,  ergaben  sieb  zu- 
ler  nachstehenden  Tafel  enthaltenen  Werthe  für  die 
N,,  A\,  Z„  2e  und  zwar  in  Einheiten  der  sieben- 
und  hieraus  mittelst  der  oben  gegebenen  Formeln 
erthe  AM,  Aw,  v  und  z,  welche  in  dem  zweiten 
fei  angeschlossen  sind  (v  und  z  in  Einheiten  der 
male,  \M  und  Sv  in  Bogenmaasse). 
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Interpolin  man  ans  der  Toranstehenden  Tafel  die  Werthe  der 
Störungen  für  die  Zeiten  der  XonnaJorte,  so  erhält  man : 

IM  1»  *  * 

1875  Xot.  1.i-;.    -t-3'56"ä  —  1'37"61  -8122  -3252 

lt-7«  Jan.    28-5    -.-2  48  55  —1  25  62  t6663  —3109 

lr*77  Feb-     i-0    -+■      8*10  —     2876  -+-  9«  —1349 

1S77  Apr.  1.V0    -r-       1-87  —    »02  +  4.K1  -  965 

187t*  Apr.    6-5             ©-00  0*00  0  0 

Die  Grösse  -  tritt  erst  bei  dem  Übergänge  vom  heliozentri- 
schen anf  den  geozentrischen  Ort  in  die  Rerhnnng  ein  nnd  es  sind 
hier  statt  der  bereits  oben  für  dieses  Elementensystem  gegebenen 
Gaue  'sehen  Constanten  für  die  Darstellung  der  Xormalorte  mit 
Berücksichtigung  der  Störung  :  jetzt  die  Relationen 

j- —  S-H-WiSM  T  sin  IS»"4"'3*"SS-*-l  —  9S102180i 
y  =  9-8>!**342  r  sin  4*!  19  17-16 -r/  -r9»8M0492Si 
ia*-»iSH*  r  na.   21  »I  19-21 -r-/  -r9-f-713935i 

nt  benutzen,  indem  etwa  die  ^-Grössen  mit  den  Sonnencoordhiaten 
vereinigt  worden,  so  dass  hn  vorliegenden  Falle  statt  der  reinen 
Sonneucoordinaten  die  f-'lgenden  eorrigirten  Wertbe  zu  verwen- 
den sind: 

J-*.  iv-,  z-z 


lr-75  Xov. 

15-  j    —  0 

■  581  1  Vrv     _<i-  7266435 

— *  -315*109 

1-7-;  Ja«. 

l"-  >    — Ji 

■•5132154     — o-;07i!A* 

— O-ÄO  7Ö80I 

1S77  Feh. 

2  0    — «' 

-6-*2*S4*    — 0  6523«2fl 

— 0-2>31879 

1-77  Apr. 

15  0    -Hl 

W«S4*     -i't-39S3S58 

— 0- 1727377 

1<7*  Apr. 

.-  ;.   -h' 

95758*4     -H-2S91940 

-rJ>ll«8iW3 

Mh  die»en  Grössen  gelangt  man  durch  das  oben  erwähnte 
Fonne1syst<  m  zu  den  gestörte«  Wonhen  der  bel>.-rentnsenen  nnd 
georenrriseben  Ordinalen.  Es  fand  sich  hiernach  folgende  Dar- 
stellung der  Normalorte: 


»*■  »*»'M 
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Das  hier  zu  Grande  liegende  Elementensystem  lägst  demnach 
unter  Berücksichtigung  erster  Potenzen  der  Störungen  für  die  be- 
nutzten Normalorte  die  folgenden  im  Sinne:  Normalort-Rechnung 
angesetzten  Fehler  übrig: 


da 

d» 

1. 

— 2'39'0 

— lf21'7 

2. 

—1  35  9 

—0  44- 1 

3. 

-i-O  40- 1 

-+-0  19-1 

4. 

-hO  20-6 

+0    5-8 

5. 

—3  24-3 

-4-2  19-3 

Bevor  ich  an  eine  nach  strengen  Principien  durchzuführende 
Verbesserung  der  eben  benutzten  Elemente  unter  Berücksichti- 
gung dieses  Fehlertableaus  gehe,  soll  in  aller  Kürze  ein  theil- 
weiser  Vergleich  der  hier  gewonnenen  Störungsresultate  mit  den 
Ergebnissen  der  Berechnung  der  Elementenstörungen  hier  ein- 
geschaltet werden. 

Ich  habe  für  den  von  der  Osculationsepoche  am  entferntesten 
gelegenen  Normalort,  nämlich  fUr  1875  Nov.  15  •  5,  aus  der  früher 
gegebenen  Tafel  die  Elementenstörungen  durch  Interpolation  ent- 
lehnt und  als  die  flir  diese  Zeit  geltenden  Störungswerthe  ge- 
funden : 

AL     -+-  7'15'15 

A*     —17  30-02 

Aft     -+-       55-53 

Ay     -*-  1  59-73 

Ai     —        009 

Aja     —  0-6392 

damit  erhält  man  als  die  für  diese  Epoche  osculirenden  Elemente 

L  49°  8'13'4 

M  225     0  181 

n  18.4    7  55-3 

ft  37  41  22-1 

ff  4  53  29-1 

•  20  59  10-2 

p  621 f  5330 

loga  0-504361 


$04  A 11 1  o  n. 

und  diese  geben  die  geocentrischen  Coordinateu 

1875  15-5     «  =  34°46'28?0    *  =  +  16°33'35'9, 

welche  innerhalb  der  Unsicherheit  der  fUr  diesen  Vergleichszweck 
blos  sechsstellig  geführten  logarithmischen  Rechnung  mit  der  durch 
die  andere  Methode  gebotenen  Darstellung  stimmen. 

Für  die  strenge  Ausgleichung  der  oben  für  die  einzelnen 
Normalorte  ermittelten  Fehler  nach  den  Principien  der  Methode 

der  kleinsten  Quadrate  sind  zunächst  die  Differentialquotienten 

••  •• 

zwischen  den  Änderungen  der  Elemente  und  den  Änderungen  der 
geocentrischen  Coordinaten  abzuleiten,  und  da  es  sich  hier  um 
äquatoriale  Coordinaten  (a,  $)  handelt,  so  kommen  die  ebenfalls 
bereits  früher  angesetzten  äquatorialen  Elemente  in  Betracht, 
welche  hier  nochmals  angesetzt  werden  mögen,  da  die  zu  ermit- 
telnden Verbesserungen  sich  auf  dieses  System  beziehen  werden. 

Bertha.  (im 


Epoche  und  Osculation  1878  Feber  9  0  niittl.  Zeit  Berlin. 
Mittlerer  Äquator  und  Äquinoctiura  1880  #0. 

L'  =  203°  6'  6f0 

M=    15  54     4-5 

ir'  =  187   12     1-5 

Ä'=    19     6  43-7 

i'  =    41  57  11-0 

ff  =      4  51  29-4 

jji  =  622 '1722 

loga  =  0-504064 

Ausserdem  wurden  flir  die  nächsten  Zwecke  statt  der  Ele- 
mente n'  und  f  die  Elemente  <l>'  und  W  mittelst  der  Relationen 

*,       siny    .      , 
sin  1 

w,       sin  ff 
W  =  -t-~>  cos  k' 
sm  1" 

eingeführt  und  hiefür  im  vorliegenden  Falle  gefunden 

<i>'  =  —  2189'5,     W  =  — 17330'7. 
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Die  Differentialquotienten  für  die  Verbesserung  dieser  Ele- 
mente habe  ich  nach  den  durch  Oppolzer's  Lehrbuch,  Band  II 
gebotenen  Formeln  gerechnet,  dieselben  jedoch  vor  der  weiteren 
Benützung  durch  directe  Variation  der  Elemente  geprüft. 

Ich  habe  nämlich  mit  den  Annahmen 


dL'  = 

-HlOO' 

d<J>'  = 

-HlOO 

dW  = 

-i-IOO 

du' 

sin  i'  = 

-f-100 

dt'  = 

-f-100 

dfi  = 

-+-     1  für  die  erste  und  zweite 

Opposition 

dft  = 

-+-  10  für  die  dritte  Opposition 

die  geocentrischen  Coordinaten  für  die  Zeiten  der  Normalorte 
sowohl  direct,  als  auch  mit  Hilfe  der  Werthe  der  Differential- 
quotienten  berechnet  und  eine  befriedigende  Übereinstimmung 
gefunden;  ich  erhielt  nämlich  im  Sinne:  Normalort  —  Rechnung. 


durch  directe  Rechnung, 
Nonnalort        da  cos  $                da 

durch  die 
Differentialquotienten 
da  cos  $                di 

1. 

—12  '40'9 

— 10'50'2 

— 12'38'6 

—10 '48-1 

2. 

—  8  44-0 

—  7     5-8 

—  8  43-8 

—  7     4-7 

3. 

—  2  29-4 

•+■  3  29-3 

—  2  30-3 

-+-  3  28-4 

4. 

—  1     9-6 

-+-  2  13-4 

—  1  10-1 

■+-  2  130 

5. 

■+-  7  58-7 

—      41-8 

-f-  7  52-8 

—      39-7 

Auf  diese  Art  gelangte  ich  zu  folgenden  Bedingungsglei- 
chungen für  die  Verbesserung  der  Elemente,  deren  Zahlencoeffi- 
zienten  logarithmisch  angesetzt  sind,  und  in  welchen  rücksichtlich 
der  Fehler  in  den  Rectascensionen  bereits  da  cos  $  statt  da  ein- 
geführt ist. 
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2-46000  anf  -+-0-00155  herabgehen  soll,  was  mit  Rücksicht  auf 
•die  angenommene  Fehlereinheit 

(log  Fehlereinheit  =  2-30968) 
in  der  ursprünglichen  Einheit,  d.  i.  in  Bogensecunden  denWerth 

47 '87 
.gibt,  welches  Resultat  der  Bestätigung  durch  die  directe  Nach- 
rechnung  bedarf.  Mit  Berücksichtigung  der  oben   angesetzten 
Multiplicatoren  erhält  man  endlich  als  Correctionen  der  äquato- 
rialen Elemente: 

rfL'=  —  96'720 
//fx  =  -f-  0-19072 
d<t>'  =  -+-  21  •  181 
dV  =  -+-102-212 
i/ft'  =  —  21-302 
rff  =  H-  16-959 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  die  ursprünglichen  Bedin- 
:gungsgleichungen  zeigt  für  die  einzelnen  Normalorte  die  nach- 
stehenden übrig  bleibenden  Fehler  an: 


Normalort 

da  cos  $ 

rf* 

1. 

—2-68 

-M)*17 

2. 

-1-5  16 

—1-31 

3. 

H-O-28 

-f-2-67 

4. 

—0-59 

—2-13 

5. 

—0-45 

—0-55 

und  man  hat  somit  hieraus  als  .Summe  der  Fehlerquadrate  den 

Werth  48' 15, 

welcher  mit  dem  obigen  befriedigend  übereinstimmt. 

Die  eben  ermittelten  Correctionen  der  Elemente  geben  in 
Verbindung  mit  den  Ausgangswertben  dieser  Elemente  zunächst 
das  äquatoriale  System: 

L'  =  203°4'29*28 

,a  =  622*36292 
*'=        — 2168*319 
W=     —17228*488 
A'=      19°  6'22*40 

i'=      41  57  27  96 


810  Anton. 

rücksichtlich  welches  Systems  etwa  noch  zu  bemerken  wäre,  das» 
zufolge  der  Gleichung  für  rfV,  beziehungsweise  für  u  wegen  de» 
kleinen  Factors  von  u  (derselbe  ist  -+-0*00995),  die  Bestimmung- 
von  W '  in  Etwas  unsicher  ist. 

Geht  man  von  <!>'  und  V  auf  die  Elemente  &'  und  y  zurück^ 
so  erhält  man  für  dieselben 

Ä'  =  19°  6 '22*40 
y=    4  49  44-98 

und  wenn  nunmehr  endlich  die  äquatorialen  Elemente  auf  die 
Ekliptik  reducirt  werden,  so  ergibt  sich  als  das  Resultat  der  bis- 
herigen, mit  Rücksicht  auf  erste  Potenzen  der  Störungen  darch 
Jupiter  und  Saturn  durchgeführten  Elementen- Verbesserung  da» 
folgende  verbesserte  System: 


(j5i)Bertha. 

Epoche  und  Ovulation  1878  April  90  mittl.  Zeit  Berlin. 
Mittl.  Ekliptik  und  Äquin.  1880*0 

L  =  200°16'54'95 
M  =     15  54     5-27 

n  =   184  23  49-68 

ß  =     37  39  32-53 

/=     20  59  20-90 

f=       4  49  44-98 

fx  =     622*36292 
log«  =     0-5039753 

Rechnet  man  mit  diesen  Elementen  die  Darstellung  der 
Normalorte  unter  Beibehaltung  der  oben  ermittelten  Störunge» 
\Mj  Ao>,  v  und  z7  so  bleiben  in  den  beiden  geocentrischen  Coor- 
dinaten  a  und  $  folgende  unausgeglichene  Fehler  und  zwar  im 
Sinne  Normalort — Rechnung  übrig: 


«fa  COS  4 

d$ 

1. 

—2-72 

-+-0-25 

2. 

-*-5-27 

—1-28 

3. 

—0-07 

-1-2-51 

4. 

—0-69 

—2-28 

5. 

—0-49 

-hO-34; 

Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  (iw,  Bertha.  81 1 

dieses  Fehlerschema  zeigt  eine  befriedigende  Übereinstimmung 
mit  dem  früher  durch  Substitution  der  Werthe  der  Unbekannten 
in  die  Bedingungsgleichungen  erhaltenen ;  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate ist  hier  48*76. 

HI.  Fortsetzung  der  Störungsrechnung  in  strenger  Form, 

Ephemeriden. 

Da  das  befriedigende  Zusammenstimmen  der  eben  gewon- 
nenen Resultate  eine  hinreichende  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit 
der  bisherigen  Rechnungsoperationen  gewährt,  so  habe  ich  das 
eben  erhaltene,  verbesserte  Elementensystem  einer  strengen  Be- 
rechnung der  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  nach  der 
Methode  der  Variation  der  Constanten  und  der  Aufstellung  von 
Ephemeriden  für  den  geocentrischen  Lauf  des  in  Rede  stehen- 
den Planeten  zu  Grunde  gelegt  Die  Wiederholung  der  Störungs- 
rechnung in  der  hier  gewählten  ganz  strengen  Form  nach  rück- 
wärts schien  mir  ftlr  den  Augenblick  nicht  nöthig,  und  ich  habe 
dieselbe  desshalb  auf  eine  spätere  Zeit  verschoben,  wo  dieselbe 
gelegenheitlich  einer  definitiven  Bahnbestimmung  nachgetragen 
werden  kann.  Dagegen  habe  ich  die  Störungen  von  der  Oscu- 
lationsepoche  an  nach  vorwärts  bis  zum  Beginn  des  Jahres  1881 
und  zwar  der  grösseren  Verlässlichkeit  der  Elemente  wegen  für 
Jupiter  mittelst  sechsstelliger,  für  Saturn  mittelst  fünfstelliger 
Rechnung  ermittelt;  als  Zeitintervall  für  diese  Störungsrechnung 
wurde  wieder  ein  Zeitraum  von  40  Tagen  angenommen  und  für 
die  Massen  der  störenden  Planeten  die  oben  gemachten  Angaben 
beibehalten. 

Die  nachstehenden  beiden  Tafeln  geben  die  numerischen 
Werthe  der  Differentialquotienten  der  Elementenstörungen  für 
Jupiter  und  Saturn  gesondert;  die  für  die  Rechnung  nöthigen 
Coordinaten  der  störenden  Planeten  sind  dem  Berliner  astrono- 
mischen Jahrbuche  entlehnt,  welches  dieselben  für  Jupiter  bis 
Beginn  des  Jahres  1879,  für  Saturn  bis  1880  nach  Bouvard's 
Tafeln,  von  diesen  Epochen  ab  aber  für  beide  Planeten  nach 
den  neueren  Tafeln  von  Le  Verrier  gibt;  ich  habe  die  Stelle 
dieses  Überganges  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  der 
Differentialquotienten  für  jeden  der  beiden  Planeten  durch  einen 
Horizontalstrich  bezeichnet. 


Jipller. 

Mittlere  Ekliptik  1880  0. 


M*f  :H  •    tan-.t 


1   23ÖO 
1-0+41 

0-8516 


-  26"112j—  2"003  —  ("673J+  1"028  +  1"5212 

-  21  7471—  1-443—  7-293J+  1-030+  1-394»» 

-  19-2441 —  0  907l- 

-  19-082!-  0-434  — 

-  21  638-  0074  — 
27-167+  0-121  -  5 

.  S5-H04I+  0101—  4 
.  47-565'—  0-171—  4 

-  G-2-3311—  0-740 

-  79-ÜOOl—  1-637 


J  79ii+  0  971  + 
J-218i+  0-850  + 
>  6011-  0  669  + 


-  0  433-f 

-  0-I54^ 

-  0156- 

-  0-479- 
0  794  - 


l-907j- 
»-962J 


3|+  12-619+  99-961J 
.2  -877! +122  -254] 
.2-880' +146 -403J 
2*  621 !+ 172-052 
2-04li+138-84ö! 
1-078 +226-4521 
9-638+254-50R1 
7-60s'+282-73.V 
4-83'i+310-812 
1- 120 +338  426 
3-800 +365  303 
0  256 +391 -208 
8  •  673  +41 5-  990 
!9-569  +489-759 
<3  521  +463-092 
;i  085+487  416 
12- 569+515-528 
17 -681+651 -976 


-  2-880  -  4 

-  4-483'—  5 

-  6-4441-  6 

-  8-750  -  7 
-11-377'-  9 
-14-2861-12 
-17-419-15 
-20-710—19 
-24  064 '—23 
-27-363J-29 
-30-457  -35 


320:-  1077- 

031 !—  1  303- 

143—  1  443 

702'—  1-469 


1  ■  352  ■ 


-4: 


-33  157 
-35-218 
-36-342 
36  181 
-34-366 
-30-591 
-24-788—90 


7521- 
345—  1061 
53l'—  0-568 
365+  01551- 
.90ö'+  1  1351- 
21lJ+  2-391; 
337+  3-9371 
315+  5  769 
134J+  7-8561 
694J  +  10-124J- 
739J+12-428;- 
761I+14-5141 
895+15-994 
804+16-327- 


-  1-1515 

-  1-5914 

-  20686 

-  2-5872 

-  3-1526 

-  3-7714 

-  4-4506 

-  5-1995 

-  6  0260 

-  6-9388 

-  7-9433 

-  9-0405 
-10-2188 
.11-4469 
-12-6591 
-13-7341 
-U-4772 
-14-5986 
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Saturn« 

Mittlere  Ekliptik  1880*0. 


Datum 

40  dL  t  dt 

40  d%.  dt 

40  du  *  dt 

40  df  :  dt 

40  di:  dt 

1600 

+0' 

dp:  dt 

1877  Dec.  30 

— 0"559 

_ 

3"429 

-0"141 

— 0"160 

+0"072 

'0303 

1878  Feb.    8 

-0  526 

— 

3 

•573 

— 0107 

— 0  213 

+0  076 

+0 

■0475 

März  20 

—0-478 

— 

3 

834 

—0072 

—0.258 

+0  077 

+0 

•0633 

Apr.  29 

—0-416 

— 

4 

•179 

—0  039 

—0  295 

+  0076 

+0 

•0774 

Juni     8 

—0-343 

— 

4 

558 

—0008 

-0-317 

+0-073 

+0- 

0890 

Juli    18 

—0-258 

— 

4 

925 

+0  019 

-0.328 

+0-068 

+0 

■0975 

Aug.  27 

— 0164 

— 

5 

217 

+0  041 

—0  326 

+0  061 

+0 

•1028 

Oct     6 

—0065 

— 

390 

+0  058 

-0  313 

+0  053 

+0 

•1046 

Nov.  15 

+  0039 

— 

5 

397 

+  0069 

—0-293 

+0  045 

+0 

•1026 

Dec.  25 

+  0  142 

— 

5 

208 

+0  073 

—0-269 

+0-036 

+0 

0969 

1879  Feb.    3 

+0  244 

— 

4 

801 

+0  071 

-0  247 

+0  027 

+0 

0873 

März  15 

+0-339 

— 

4 

174 

+0  062 

—0-231 

+0-018 

+0- 

0739 

Apr.  24 

+0-425 

— 

3 

336 

+0  048 

-0  224 

+  0011 

+0- 

0569 

Juni     3 

+0-499 

— 

2 

306 

+0  028 

-0-234 

+0  005 

+0- 

0364 

Juli    13 

+0  555 

— 

1 

118 

+0  004 

—0-262 

+0001 

+0- 

0125 

Aug.  22 

+0-590 

+ 

0 

186 

—0-023 

—0-310 

— 0  002 

—0 

0141 

Oct.     1 

+0-597 

+ 

1 

560 

—0-051 

—0-381 

-  0  002 

—0 

0434 

Nov.  10 

+0  573 

+ 

2 

943 

—0  081 

—0-475 

— 0  001 

—0 

0745 

Dec.  20 

+  0-513 

+ 

4 

245 

— 0108 

-0-590 

+0005 

—0-1070 

1880  Jan.   29 

+0-411 

+ 

5 

544 

-0  133 

—0  724 

+0  012 

— 0  1399 

März    9 

+0-264 

+ 

6 

658 

— 0  152 

—0  869 

+0-020 

-0  1720 

Apr.  18 

+0  067 

■+" 

7 

601 

— 0165 

— 1  020 

+0  029 

—0-2019 

Mai    28 

—0-179 

+ 

8 

347 

-0  170 

-1164 

+0-038 

—0-2278 

Juli      7 

—0  474 

-r 

8 

902    -0-166 

— 1  293 

+0-046 

—0-2473 

Aug.  16 

-0-811 

+ 

9« 

298  1—  0  152 

—1-389 

+  0052 

—0-2587 

Sept.  25 

—1-183 

+ 

9 

590 

— 0  129 

-1  443 

+0  055 

—0-2590 

Nov.    4 

—1-565 

+ 

9 

876  !  -0  100 

i 

—1-439 

+0052 

—0-2462 

Dec.  14 

-1-934 

+10 

266 

—0-068 

1 

—1  •  370 

+0  045 

-0 

■2187 

814 
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Ich  habe  die  Wirkungen  der  beiden  störenden  Planeten 
suminirt  und  auf  diese  summirten  Werthe  der  Differentialquotien- 
ten die  mechanische  Quadratur  angewendet,  wodurch  die  Hilfs- 
mittel für  die  Berechnung  strenger  Ephemeriden  für  den  geocen- 
trischen  Lauf  des  Planeten  gewonnen  wurden. 

Die  Opposition  des  Jahres  1879  hat  sich  fllr  die  Beobach- 
tung des  Planeten  sehr  ungünstig  gestaltet,  da  die  Declination 
desselben  im  Verlaufe  des  ganzen  Jahres  eine  sehr  südliche  ist 
und  zur  Zeit  der  Opposition  — 50?5  beträgt,  so  dass  keine  der 
Sternwarten  unserer  nördlichen  Erdhälfte  in  der  Lage  war,  den 
Planeten  in  dieser  Opposition  zu  beobachten.  Die  nachstehende 
Ephemeride,  die  ich  für  diese  Opposition  mehr  der  Vollständig- 
keit wegen  gebe,  beruht  auf  den  obigen  Elementen,  aus  welchen 
sich  für  den  Übergang  auf  den  geoccntrischen  Ort  die  Relationen 
ergeben: 

x  =  9-9893433  sin  (272° 30  '44  '44  -+-  t>) 
y  =  9-8893969  sin  (193  2  39  •  24  -+-  r) 
z  =  9-8251550  sin  (168     4     1  •  61  -h  p). 

@  Bertha. 

Ephemeride  für  die  Opposition  1879. 


12hmittl.ZeitBer1.l 


appa 


app  o 


1879  Juni  25 
26 
27 
28 
29 

30 

Juli  1 

2 

3 

4 


5 
6 
7 
8 
9 


19k 52-45 '74 
19  51  49  84 
19  50  52  72 
19  49  54  43 
19  48  55  02 

19  47  54-56 
19  46  53  10 
19  45  50  71 
19  44  47  46 
19  43  43  39 

19  42  38  57 
19  41  33  09 
19  40  27  Ol 
19  39  20  40 
19  38  13  34 


-49°  9'23"0 
49  15  50-0 
-49  22  6-6 
-49  28  12  4 
-49  34  6  8 

-49  39  49  7 

-49  45  20  7 

49  50  39  6 

49  55  46  0 

50  0  39-7 


50 
50 


5 
9 


20  4 
47-9 

18 
1-9 
■50  21  48  0 


-50  14 

50  18 


0  364853 
0  364406 
0  364004 
0  363646 
0-363332 

0-363065 
0-362843 
0-362667 
0  362538 
0-362456 

0  362420 
0-362431 
0  362489 
0 • 362594 
0  362745 


19-13' 
19  12 
19  11 
19  10 
19  9 


19 

9 

19 

8 

19 

8 

19 

7 

19 

7 

19 

7 

19 

7 

19 

7 

19 

7 

19 

8 
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12h 

mittl.  Zeit  Berl. 

appa 

appä 

log  A 

Lichtzeit 

Juli  10 

19k37-  5*91 

— 50°25'20"1 

0-362943 

19-  S' 

11 

19  35  58-20 

—50  28  38  0 

0-363188 

19    9 

12 

19  34  50-27 

—50  31  31-5 

0-363479 

19  10 

13 

19  33  42-20 

—50  34  30-3 

0  363817 

19  10 

14 

19  32  34-07 

-50  37    4-5 

0 • 364200 

19  11 

15 

19  31  25-97 

—50  39  23-7 

0  364630 

19  13 

16 

19  30  17-99 

—50  41  28-2 

0-365106 

19  14 

17 

19  29  10-21 

—50  43  17-9 

0-365628 

19  15 

18     19  28     2  70 

-50  44  52-7 

0-366195 

19  17 

19 

19  26  55-55 

—50  46  12  7 

0 • 366807 

19  18 

i 
i 

20 

19  25  48-85 

-50  47  17-8 

0  367463 

19  20 

21 

19  24  42  66 

—50  48    8  2 

0  368164 

19  22 

22 

19  23  37  08 

—50  48  439 

0  368908 

19  24 

i 

23 

19  ^1  32  17 

—50  49     5  1 

0-369694 

19  26 

24 

19  21  28  03 

—50  49  11  8 

0  370522 

19  28 

25 

19  20  24-72 

—50  49     4-2 

0-371392 

19  31 

26 

19  19  22-32 

—50  48  42  5 

0  372302 

19  33 

27 

19  18  20  9,2 

—50  48    6-9 

0  373253 

19  36 

28 

19  17  20-59 

—50  47  17-6 

0  374242 

19  38 

29 

19  16  21-38 

-50  46  14-8 

0  375268 

19  41 

30 

19  15  23  37 

—50  44  58-9 

0-376331 

19  43 

31 

19  14  26-61 

-50  43  30  1 

0-377428 

19  47 

Opposition  in  A.  R.  Juli  13,  56  Lichtst.  =  0-97,  Grösse  =  10-8. 

Zur  Berechnung  einer  Jahresephemeride  für  das  Jahr  1880 
habe  ich  die  heliocentrischen  Coordinaten  des  Planeten  log  r  und 
u  der  strengen  Störungsrechnung  entnommen  und  zur  Aufstellung 
der  Ganas'schen  Constanten  für  den  Übergang  auf  den  geocen- 
trischen  Ort  die  Werthe 

ß  =  37o34'56'0 
»  =  20  59  45-7, 

welche  der  Jahresmitte  entsprechen,  benutzt.  Damit  erhält  man 

x  =  9-98937  sin  (125°41' 52 '-(-«) 
y  =  9  •  88924  sin  (  46  13  23  -t-w) 
z  =  9 -82529  sin  (  21  16  59  -+-m). 

Der  Jahreslauf  des  Planeten  ist  dann  durch  die  nachstehende 
Ephemeride  bestimmt. 


@  Bertha. 
reaephemeride  fUr  1880. 


U"  mittl.ZeitBerl. 


1879  Dec. 

1880  Jau. 


Feb.    1 

März 


März   i 
Apr.    18 


Juni    17 

Juli 

Juli  27 

Aug.  : 
Sept. 

Sept.  25 

Oct.    15 
Nov. 
Nov.   24 


20" 48-9 
21  188 

21  48-7 

22  18  1 

22  46-3 

■  23  13  0 

23  38-0 


0  52  6 
0  49-6 


23  54  4 
23  50  5 
23  54  2 


-35036'3 
-32  54-3 
-30  6-9 
-27  17-9 
-24  32  0 

-21  64  9 
-19  32  G 
-17  31  7 
-15  58-9 
-15    0  6  ■ 

-14  42  3 
-15  59 
-16    4-2 

-17  15*8 
-18    2-4 

-17  54  0 
-16  40  9 
-14  36-3 
-11  651 

-  8  54  0 


0  607 
0-623 

o  ■  633 


0588 

0  561 
0  529 

0-494 
0-457 
0-424 
0  402 

0-412 
0-441 
0-479 
0-519 
0  556 


0-525 
0-527 
0-528         ' 
0-530 
0-531         ! 


0-633 
0  534 

0  535 
0-536 

0-537 
0-537 
0-538 
0  538 
0-539 


0-689 

0  539 
0-539 


mdere  Sorgfalt  habe  ich  anf  die  Berechnung 
die  Opposition  1880  verwendet,  da  die  Beob- 
pposition  die  Entscheidung  Über  die  grßs- 
Schärfe  des  letzten  Elementensystems  geben 
äshalb  die  Störungen  für  den  ganzen  Verlauf 
ilche  ich  etwas  weiter  als  sonst  Üblich  ist, 
l  aller  Strenge  berücksichtigt  und  durch  die 
er  gegebenen  Differentialquotienten  der  Ble- 
uende Elementensysteme  und  beliocentrischen 
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Aiitot. 


J*3  Bertha 
Epk<Tueii<\*>  ftr  die  Opposition  1**). 


|HMO 


11,/i'itlteft 

*PP* 

i 

Ipp  0 

»osA 

licht  zeit 

Juli  31 

o*  52-36*51 

— 15°16'14"36 

0  44919*) 

23-21- 

Au*,  l 

0  52  33  m 

— 1.* 

18  50-29 

0  4474765 

23  15 

2 

0  52  29  *>4 

— 1;> 

21  3106 

0-4457683 

23  10 

3 

0  52  24-37 

— l«j 

24  16  51 

0  4440742 

23  4 

4 

0  52  17  87 

—  l,i 

27  6  49 

0  4423952 

22  59 

0  52  10  14 

— 1.> 

30  0  83 

0  4407322 

22  53 

c 

0  52  1  17 

— 1.) 

32  59  36 

0  439«  ><61 

22  48 

7 

0  51  50  9t; 

— 1;> 

36  1-91 

0  4374578 

22  43 

8 

0  51  39-52 

— 1.) 

39  8-28 

0  435*483 

22  38  ■ 

9 

0  51  21*  83 

— l.i 

42  18  29 

0-4342585 

22   33 

10 

0  51  12-91 

— L> 

45  31-73 

0  4326892 

22  2$ 

11 

0  50  57  75 

— 15 

48  48-40 

0-4311414 

22   23 

12 

0  50  41  37 

— l.i 

52  8  08 

0  4296160 

22   19 

13 

0  50  23  75 

— 15 

55  30-56 

0-4281138 

22   14  - 

14 

0  50  4-91 

—  15 

58  55-63 

0  4266358 

22   10 

i:> 

0  49  44  85 

—16 

2  23-07 

0-4251828 

22  5 

1« 

0  49  23-59 

-16 

5  52  66 

0-4237558 

22  1 

17 

0  49  1-12 

|-16 

9  24-18 

0  4223556 

21  56 

18 

0  48  17-40 

—16 

12  57-39 

0  4209831 

21  52 

11) 

0  48  32-61 

—16 

16  32  07 

0.4196391 

21  48 

20 

0  47  46  57 

-16 

20  7-99 

0-4183246 

21  44 

21 

0  47  19-37 

-16 

23  44-92 

0-4170404 

21  40 

22 

0  4«  51-01 

-16 

27  22-60 

0-4157873 

21  37 

23 

0  46  21-50 

—16 

31  0-79 

0-4145664 

21  33 

24 

0  45  50-85 

—  16 

34  39-20 

0-4133787 

21  30 

25 

0  45  19  07 

—16  38  17-56 

0-4122251 

21  26 

2« 

0  44  4619 

-16  41  55-59 

0-4111064 

21  23 

27 

0  44  12  21 

—  16  45  33-00 

0-4100236 

21  20 

28 

0  43  3716 

—16  49  9-50 

0-4089776 

21  17  ' 

21) 

0  43  1-06 

-16 

52  44-79 

0-4079693 

21  14 

30 

0  42  23-92 

-16  56  18-55 

0  4069996 

21  11  ! 

31 

0  41  45-77 

—16  59  50-48 

0-4060693 

21  8  . 

8ept.  1 

0  41  6-64 

-17 

3  20-27 

0-4051794 

21  6  | 

2 

0  40  26-54 

—17 

6  47-60 

0-4043307 

21  3  ; 

3 

0  39  45-52 

-  17 

10  12  13 

0  4035239 

21  1  j 

4 

0  39  3-60 

—17 

13  33-54 

0  4027599 

20  58  1 

5 

0  38  20-81 

-17 

16  51-52 

0-4020394 

20  56  1 

6 

0  37  37  18 

-17 

20  5-73 

0-4013631 

20  54  ! 

7 

0  36  52-75 

—17 

23  15-86 

0-4003715 

20  52 

8 

0  36  7-55 

-17 

2G   21-61 

0-4001454 

20  50 

Bestimmung  der  Bahn  des  Planeten  (j»*)  Bertha. 
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12h  mittl.  Zeit  Berl. 

appa 

appd 

logA 

1 
Lichtzeit 

1880 

Sept.  9 

0k 35-21 • 61 

— 17°29'22"66 

0  3996052 

20-49* 

10 

0  34  34  98 

—17  32  18-70 

0-3991114 

20  47 

11 

0  33  47-70 

—17  35  9-46 

0-3986646 

20  46 

12 

0  32  59-80 

—17  37  54  66 

0-3982651 

20  45 

13 

0  32  11-33 

—17  40  34-01 

0  3979133 

20  44 

14 

0  31  22-32 

—17  43  7  25 

0  3976095 

20  43 

15 

0  30  32  81 

—17  45  34  14 

0  3973541 

20  43  1 

16 

0  29  42-85 

—17  47  54  41 

0  3971473 

20  43 

17 

0  28  52-46 

—17  50  7  84 

0  3969894 

20  42 

4 

18 

0  28  1-70 

—17  52  14-20 

0  3968805 

20  42 

19 

0  27  10  60 

—17  54  13  24 

0 • 3968208 

20  41 

20 

0  26  19-21 

—  17  56  4  72 

0  3968105 

20  41 

21 

0  25  27  58 

—17  57  48  44 

0  3968497 

20  41 

22 

0  24  35  73 

—17  59  24  20 

0  3969385 

20  41 

23 

0  23  43-72 

—18  0  51  79 

0  3970770 

20  42 

1 

1 
1 

24 

0  22  51  59 

—18  2  1101 

0  3972651 

20  42 

25 

0  21  59  39 

—18  3  21-65 

0 • 3975029 

20  43 

26 

0  21  7  16 

—18  4  23-51 

0  3977903 

20  44 

27 

0  20  14  94 

—18  5  16-42 

0-3981271 

20  45 

1 

1 

28 

0  19  22-79 

—18  6  0  21 

0  3985133 

20  46 

1 

29 

0  18  30  74 

—18  6  34-73 

0-3989486 

20  47 

30 

0  17  38-85 

—18  6  59-83 

0-3994328 

20  48 

Oct.   1 

0  16  4716 

—18  7  15*38 

0-3999654 

20  50 

2 

0  15  55-72 

-18  7  21-25 

0-4005462 

20  52 

t 

3 

0  15  4-57 

—18  7  17-32 

0-4011748 

20  54 

1 

1 

f 
t 

4 

0  14  13-77 

—18  7  3-50 

0-4018507 

20  56 

i 

5 

0  13  23-35 

—18  6  39-70 

0 • 4025734 

20  58 

1 

6 

0  12  33-36 

—18  6  5-85 

0-4033423 

21  0 

I 

7 

0  11  43-85 

—18  5  21-92 

0-4041568 

21  3 

i 
1 

8 

0  10  54-86 

—18  4  27-85 

0-4050162 

21  5 

i 
i 

9 

0  10  6-42 

—18  3  23-63 

0-4059197 

21  8 

•   10 

0  9  18-58 

—18  2  9-26 

0 • 4068667 

21  10 

11 

0  8  31-37 

—18  0  44-75 

0-4078563 

21  13 

L 

12 

0  7  44-84 

—17  59  10  13 

0-4088878 

21  16 

13 

0  6  59-01 

—17  57  25-42 

0 • 4099603 

21  19 

14 

0  6  13-93 

—17  55  30-66 

0-4110731 

21  22 

15 

0  5  29-62 

—17  53  25-90 

0-4122253 

21  26 

*  16 

0  4  4611 

-17  51  11-20 

0-4134161 

21  29 

1 

17 

0  4  3-44 

-17  48  46-63 

0-4146446 

21  33 

18 

0  3  21-63 

—17  46  12-24 

0-4159100 

21  37 
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appa 

appä 

log  A 

Lichtzeit  , 

1880 

Oct.    19 

0k   2-40*70 

— 17°43,28"10 

0-4172115 

21-41' 

20 

0     2    0-69 

—  17  40  34  29 

0-4185482 

21  45 

21 

0     1  21  62 

—17  37  30-90 

0-4199191 

21  49 

1 

22 

0    0  43  52 

-17  34  1800 

0-4213234 

21  53 

23 

0    0     6  40 

—17  30  55-67 

0-4227603 

21  58 

24 

23  59  30-29 

-17  27  24  Ol 

0-4242288 

22     2 

25 

23  58  55-22 

-17  23  43  12 

0-4257281 

22     7 

26 

23  58  21  20 

—17  19  53  10 

0  4272572 

22  11    ; 

27 

23  57  48  26 

-17  15  5405 

0-4288151 

22  16 

1 

1 

28 

23  57  16  41 

—17  11  46  07 

0 • 4304010 

22  21     - 

1 
1 

29 

23  56  45  67 

-17     7  29-29 

0-4320138 

22  26 

1 
1 

30    23  56  16  05 

-17     3    3  82 

0-4336526 

22  31 

31 

23  55  47-57 

—16  58  29  77 

0-4353163 

22  36 

Opposition  (in  Länge)  Sept.  20-75 
Lichtstärke  0-66,  Grösse  120. 


821 


Studien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen 

Theer. 

III.  Lutidin. 

Von  Dr.  IL  Weidel  und  J.  Herzig:. 

(Mit  10  Holzschnitten.) 

(Aus  dem  Universitätslaboratoriuni  des  Prof.  v.  Barth.  XXXVI.) 

Die  Untersuchung  der  Verbindungen,  welche  ihre  Entstehung 
der  trockenen  Destillation  thierischer  Materien  verdanken,  die  der 
Eine  von  uns  mit  dem  Studium  der  Oxydationsproducte  der 
Picoline  begonnen  hat,  haben  wir  nun  auch  auf  das  Lutidin  aus- 
gedehnt und  wir  sind  bereits  in  der  Lage,  ttber  die  Resultate, 
welche  wir  erhielten,  indem  wir  diese  Basis  in  analoger  Weise 
wie  die  Picoline  oxydirten,  in  vorliegender  Abhandlung  zu 
berichten. 

Als  Material  zu  unserer  Arbeit  dienten  die  zwischen  150  bis 
170°  C.  constant  siedenden  basischen  Ole,  die  von  Pyrrol  voll- 
kommen befreit  und  getrocknet  waren.  Aus  diesen  suchten  wir 
zunächst  durch  systematisches  Fractioniren  eine  Basis  vom  Siede- 
punkte 155°  C,  der  fast  überall  für  das  Lutidin  angegeben  ist, 
zu  isoliren.  Obgleich  wir  diese  Operation  unzählige  Male  vornahmen, 
konnten  wir  zu  einem  eigentlichen,  constanten  Siedepunkte  nicht 
gelangen,  denn  die  Menge  der  anfänglich  zwischen  5°,  später 
innerhalb  1°  tibergehenden  Basen  war  fast  immer  gleich;  nur  um 
156  und  165°  C.  destillirten  merklich  grössere  Quantitäten. 
Trotzdem  gaben  nicht  nur  das  Ausgangsproduct  (150 — 170°), 
sondern  auch  die  einzelnen  Portionen  nach  dem  Fractioniren  bei 
der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  jenen,  die  für  das  Lutidin 
(C^N)  berechnet  sind,  vollkommen  übereinstimmen.  Wir  ver- 
einigten daher  Alles  zwischen  150  —  160°  und  160  —  170° 
abgehende  zu  zwei  Fractionen.  Dieselben  gaben  bei  der  Analyse : 

Sitzb.  d.  mathem.- natu  rwr.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  54 
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I.  0-1440  Grm.  der  zwischen  150—160°  siedenden  Basen  gaben 
0-4132  Grm.  Kohlensäure  und  01093  Grm.  Wasser. 

II.  0-2120  Grm.  der  zwischen  160—170°  siedenden  Basen  gaben 
0-6095  Grm.  Kohlensäure  und  0-1603  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

I  11  Berechnet  für  CZH4N 

C...  78-25  78-40  78-50 

H....   8-43  8-40  8-41 

Wir  führten  die  Oxydation  mit  den  Portionen  getrennt  aus, 
schicken  aber  gleich  voraus,  dass  das  qualitative  absolut,  das 
quantitative  Ergebniss  aber  nahezu  gleich  war. 

In  beiden  Fällen  bilden  sich  als  Hauptproducte  zwei  isomere 
Säuren  von  der  Zusammensetzung  C7H5N04,  woraus  man  folgern 
kann,  dass  in  den  zwischen  150 —  170°  siedenden  Basen  zwei 
Lutidine  vorhanden  sind,  welche  durch  Fractioniren  nicht  getrennt 
werden  können. 

Zur  Darstellung  der  Oxydationsproducte  sind  wir  nach 
mehrfachen  Abänderungen  der  Versuchsbedingungen  endlich  bei 
folgendem  Verfahren  stehen  geblieben. 

In  eine  Lösung  von  300  Grm.  übermangansauren  Kalis  in 
4l/t  Liter  Wasser,  welche  auf  circa  60 — 70°  C.  erwärmt  wurden, 
trugen  wir  50  Grm.  der  Basis  ein.  Die  Erscheinungen  sind  die- 
selben, wie  sie  schon  beim  Picolin  beobachtet  wurden,  nur 
verläuft  die  Reaction  noch  etwas  stürmischer,  wesswegen  man 
fllr  eine  gute  Abkühlung  Sorge  tragen  muss  und  keine  der  dort 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  unterlassen  darf.  Hat  sich  die 
Einwirkung  gemässigt,  was  nach  circa  30  Minuten  der  Fall  zu 
sein  pflegt,  so  wird  die  Flüssigkeit  so  lange  im  Sieden  erhalten, 
bis  alles  Permanganat  zerstört  ist. 

Nur  eine  höchst  unbedeutende  Menge  von  Lutidin  entzieht 
sich  der  Oxydation  und  kann,  nachdem  die  Flüssigkeit  erkaltet 
und  vom  Braunstein  abfiltrirt  ist,  durch  Destillation  wieder- 
gewonnen werden.  Die  Menge  des  wiedererhaltenen  Lutidins  bei 
der  Oxydation  von  1  Kilo  betrug  40  Grm. 

Der  Braunstein  muss  gut  gewaschen,  oftmals  ausgekocht 
und  endlich  gepresst  werden,  da  er  äusserst  hartnäckig  die  Kali- 
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salze  der  gebildeten  Säuren  zurückhält.  Die  vereinigten  Filtrate 
werden  hierauf  unter  Einleiten  von  Kohlensäure  auf  ein  kleines 
Volum  gebracht. 

Hierauf  wird  in  einem  aliquoten  Theil  (30  CC.)  die  Menge 
des  Kali  bestimmt  und  danach  die  Flüssigkeit  mit  jener  Menge 
einer  genau  titrirten  Schwefelsäure  versetzt,  welche  gerade  hin- 
reicht, alles  Kali  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  umzuwandeln. 
Die  Kalibestimmung  muss  ganz  besonders  sorgfältig  ausgeführt 
werden,  da  sowohl  ein  geringer  Uberschuss  als  auch  ein  kleiner 
Abgang  von  Schwefelsäure  zu  bedeutenden  Verlusten  Veranlassung 
geben  kann. 

Nach  dem  Zusätze  der  Säure  wird  die  Flüssigkeit  auf  dem 
Wasserbade  so  weit  als  es  eben  geht  concentrirt,  und  wenn  die 
Masse  dick  geworden,  über  freiem  Feuer  weiter  eingedampft 
Dabei  darf  jedoch  das  Thermometer,  mit  welchem  man  zweck- 
mässig die  Masse  stets  umrührt,  150°  C.  nicht  tibersteigen. 

Während  des  Eindampfens  verflüchtigt  sich  eine  geringe 
Quantität  Ameisensäure,  die  wir  als  solche  aus  einer  Probe  durch 
Destillation  dargestellt  und  erkannt  haben. 

Wenn  nach  längerem  Erhitzen  das  Thermometer  105°  zeigt, 
so  wird  das  Eindampfen  unterbrochen  und  nach  dem  Erkalten 
der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  erschöpft.  Die  vom 
schwefelsauren  Kali  getrennte  Flüssigkeit  wird  nun  abdestillirt 
und  der  Rest  des  Alkohols  in  flachen  Schalen  durch  anhaltendes 
Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  verjagt. 

Der  so  zurückbleibende  Syrup  enthält  die  gebildeten  stick- 
stoffhaltigen Oxydationsproducte,  Oxalsäure  und  Spuren  von 
schwefelsaurem  Kali. 

Vorerst  wird  die  Oxalsäure  entfernt.  Zu  diesem  Behufe  wird 
der  Syrup  in  viel  Wasser  gelöst  und  dann  in  der  Kochhitze 
äusserst  vorsichtig  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalke  versetzt,  bis 
es  in  einer  abfiltrirten  Probe  eben  gelingt,  Kalk  nachzuweisen. 
Hierauf  wird  der  abgeschiedene  oxalsaure  Kalk  abfiltrirt. 

Die  Menge  der  bei  der  Oxydation  sich  bildenden  Oxalsäure 
ist  äusserst  gering.  Wir  erhielten  aus  den  Oxydationsproducten 
von  1  Kilo  Lutidin  nur  circa  28  Grm.  Oxalsäuren  Kalk. 

Das  von  Oxalsäure  freie,  abermals  erhitzte  Filtrat  wird  nun 
so  lange  mit  kohlensaurem  Blei  versetzt,  als  sich  dieses  noch  mit 

54* 
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den  Säuren  umsetzt.  Hiedurch  entsteht  ein  unlösliches  Bleisalz 
(A),  welches  nach  dem  Erkalten  von  der  löslichen  Bleiverbindung 
(B)  getrennt  wird. 

Das  unlösliche  Bleisalz  A  wird  nach  dem  Abfiltriren  und 
sorgfältigen  Auswaschen  in  sehr  viel  Wasser  vertheilt  und  hierauf 
mit  Schwefelwasserstoff  in  der  Siedehitze  zerlegt.  Die  vom  abge- 
schiedenen Schwefelblei l  filtrirte,  stark  sauer  reagirende  Lösung 
wird  auf  dem  Wasserbade  so  lange  eingedampft,  bis  sich 
Krystalle  zu  bilden  beginnen. 

Lässt  man  nun  die  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch  einige 
Tage  stehen,  so  ist  eine  namhafte  Menge  von  Krystallen  (C) 
abgeschieden,  die,  sobald  keine  Vermehrung  derselben  mehr 
eintritt,  von  dem  dünnen  Syrup  (D)  durch  Absaugen  getrennt 
werden.  (D)  liefert  beim  weiteren  Eindampfen  sowie  beim 
längeren  Stehen  noch  eine  gewisse  Menge  von  (C). 

(C)  besteht  aus  zwei  Säuren,  die  durch  ihre  verschiedene 
Löslichkeit  in  Wasser  getrennt  werden  können.  Werden  die 
Krystalle  nämlich  mit  grossen  Quantitäten  Wasser  gekocht,  so 
bleibt  ein  fast  unlösliches  Krystallpulver  (E)  zurUck  und 
kann  durch  Filtration  von  dem  leicht  löslichen  Antheil  (F) 
getrennt  werden. 

Die  Krystalle  (E),  welche  in  Wasser  fast  unlöslich  sind, 
werden  aber  von  äusserst  verdünnter  Salzsäure  beim  Kochen 
gelöst  und  können  daher  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
unter  Anwendung  von  Thierkohle  gereinigt  werden.  Um  die 
Säure  vollkommen  rein  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  sie 
8 — lümal  aus  verdünnter  Salzsäure  und  zuletzt  aus  Wasser 
umzukrystallisiren.  Erst  dann  erhält  man  bei  der  Analyse  richtige 
Zahlen. 

Ein  Theil  der  Säure  fällt  aus  der  Lösung  beim  Abkühlen 
und  längerem  Stehen  in  kleinen,  weissen  Nädelchen,  die  oft  zu 
harten  Krusten  verwachsen  sind,  nieder.    Der  letzte  Rest  der  in 


1  Das  Schwefelblei  muss  oftmals  unter  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff mit  Wasser  ausgekocht  werden,  da  dasselbe  bedeutende  Quantitäten 
der  Säure  zurückhält,  welche  durch  blosses  Auswaschen  nicht  zu  ge- 
winnen sind. 
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der  Lösung  gebliebenen  Substanz  kann  durch  weiteres  Ein- 
dampfen gewonnen  werden. 

Die  Säure  (E)  ist,  wie  wir  vorausschicken  wollen,  isomer 
mit  der  Ginchomeronsäure  *  und  trotz  scheinbarer  kleiner  Ab- 
weichungen, entschieden  identisch  mit  der  von  Devar*  und 
später  von  ßamsay3  untersuchten  Pyridendicarbonsäure.  Wir 
wollen  sie  zum  Unterschiede  von  den  anderen  sechs  möglichen 
Pyridindicarbonsäuren  mit  dem  Namen  Isocinchomeronsäure 
bezeichnen. 

Dieselbe  stellt  ein  weisses  glanzloses  Pulver  dar,  welches 
aus  mikroskopischen,  zu  Drusen  verwachsenen  Blättchen  besteht. 
Sie  ist  in  kaltem  Wasser,  Alkohol,  Äther,  Benzol  etc.  nahezu 
unlöslich.  Nur  bei  anhaltendem  Kochen  wird  sie  von  Wasser 
und  Alkohol  in  Lösung  gebracht.  Leicht  löst  sich  die  Isocin- 
chomeronsäure nur  dann,  wenn  dem  kochenden  Wasser  einige 
Tropfen  einer  mineralischen  Säure  zugesetzt  werden. 

Fttr  sich  erhitzt,  sublimirt  eine  unbedeutende  Menge  unzer- 
setzt,  bei  höherer  Temperatur  beginnt  sie  zu  schmelzen  und  zer- 
setzt sich  hiebei  unter  Gasentwicklung  und  Bildung  eines  weissen 
Sublimates,  welches  in  dampfförmigen  Zustande  einen  stechenden 
Geruch  besitzt. 

Der  Schmelzpunkt  der  vollkommen  reinen  Säure  liegt  bei 
236°  C. 

Eine  wässerige  Lösung  der  Isocinchomeronsäure  wird 
sowohl  durch  Bleizucker  als  auch  durch  Bleiessig  als  weisses 
Pulver  gefällt.  Der  Niederschlag,  den  ersteres  Reagens  hervor- 
bringt, ist  im  Überschusse  desselben,  sowie  auch  in  sehr  viel 
Wasser  löslich. 

Salpetersaures  Silber  bringt  einen  weissen  undeutlich 
krystallinischen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammoniak  und  in 
Salpetersäure  leicht  löslich  ist.  Erhält  man  eine  Lösung  der 
Säure,  welche  mit  essigsaurem  Kupfer  versetzt  wurde,  anhaltend 
im  Sieden,  so  fällt  allmälig  ein  undeutlich  krystallinischer  blau- 


i  Ber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften,  1879,  Mai-Heft. 
*  Zeitschrift  für  Chemie,  1871,  pag.  116. 
»  Phil,  mag.,  1877,  246. 


826  Weidel  und  Herzig. 

violetter  Niederschlag,   der,  einmal  gebildet,   selbst  in  grossen 
Quantitäten  Wasser  unlöslich  ist. 

Lösungen  der  Isocinchomeronsäure,  sowie  die  ihrer  Salze 
färben  sich  mit  Eisenoxydulsalzen  zusammengebracht  röthlich- 
gelb  und  scheiden  nach  längerem  Stehen  einen  braunen  Nieder- 
schlag ab. 

Der  Geschmack  der  Isocinchomeronsäure  ist  anfangs  etwas 
bitter,  hinterher  aber  entschieden  sauer. 

Sie  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100°  C.  leicht  und 
vollständig  entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100°  C.  getrockneten  Säure  ergaben: 

I.  0*2426  Grm.  Substanz  gaben  0-4488  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0647     „     Wasser. 

II.  0-3096     „     Substanz  gaben  0-5701  Grnj.  Kohlensäure  und 
0-0869     „     Wasser. 

III.  0-2873     „     Substanz  gaben  0.5265  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0820     „     Wasser. 

IV.  0-2826     „     Substanz  gaben  22  CC.  Stickstoff  bei  25°  C. 
und  745-7  Mm. 

V.  0-3138  Grm.  Substanz  gaben  24-4  Stickstoff  bei  24-4°  C.  und 

748-3  Mm. 

In  100  Theilen: 

I  II  in  IV  V 

C...  50-45        50-42        49-98  —  — 

H....  2-91  3-11  316  —  — 

N....    —  —  —  8-70  8-54 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  C7H5NO%, 
welche  folgende  Werthe  erfordert: 


C,H5N04 

Gefunden  im  Mittel 

C...  50-29 

50-28 

H 2-99 

3-06 

N....  8-48 

8-62 

Studien  über  Verbindungen  aus  dem  animalischen  Theer.         827 

Die  Wasserbestimmungen  zeigen,  dass  die  Isocinchomeron- 
säure  meist  mit  1  Molekül,  unter  Umständen  auch  mit  ll/t 
Wasser  krystallisirt. 

Erstere  Verbindung  scheidet  sich  aus  heissen  wässerigen  oder 
nur  geringen  Spuren  von  Salzsäure  enthaltenden  concentrirten 
Lösungen  ab.  Die  Bestimmungen  gaben: 

I.  0-3409  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°  C.  0*0313  Grm.  Wasser. 
IL  0-3486    „  „  „         „  100°  „  0-0348    „         „ 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C^NO^HaO 

H.0....9-18  9-97  9-73 

Die  Verbindung  mit  1  xjt  Moleküle  Wasser  scheidet  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  aus  kalten  verdünnten  Lösungen  der  Säure 
ab.  Sie  verliert  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  das  %  Molekül 
Wasser. 

Die  Wasserbestimmung  ergab 
0-2825  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°  C.  00399  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H5N04+iy2H20 

E^O....  14-12  13-91 

Die  Richtigkeit  der  gegebenen  Formel  wurde  durch  die 
Analyse  folgender  Salze  geprüft. 

Neutrales  Kalisalz.  Durch  genaues  Absättigen  der  Säure 
mit  reinem  Atzkali  und  Eindampfen  der  Lösung  erhält  man  dieses 
«ehr  leicht  lösliche  Salz  in  Form  einer  feinen,  krystallinisch 
körnigen  Ausscheidung,  die  durch  Umkrystallisiren  gereinigt 
wurde. 

Das  Kalisalz  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich. 

Die  Analysen  der  bei  130°  C. getrockneten  Substanz  ergaben: 

I.  0-4724  Grm.  Substanz  gaben  0*5985  Grm.  Kohlensäure  und 
00590     „     Wasser. 

II.  0*4048     „     Substanz  gaben  0*2856  Grm.  schwefelsaures  Kali. 


Wf 

iitf  ci-i  Hcn 

ig. 

i.O  Tbeika: 

l 

D 

34-56 

H....   1-M 

— 
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einreicht. 
"».*f.  G:?d.  >;":->«4iii  Ter",  rt-a  Wi  IS""  'V/'^ßS  Grm.  Wasser- 


?atre$  Kali>a!i_  Wsrde  ic  «ier  sewPfciüebea  Weise, 
crr^i  NerrriJisnes  eicer  *«?-*~r:;=:es  l^srthi:  i-*r  Säarr  mit 
re—ts  Aatili  i~j  **eii*ri^>  Hirazrro?!  eirer  *3rie&  grosses 
Mtz-pt  freier  j*izre  ernähr  =.f  .>i»f*: rii'  ku  öie  LCiisa^.  so  i*Dt 
dt*  >*ii  ix  F  <■  :"eixer  farü<<«'  L&ner  N*iri  jj&.  «  Arhe  bis- 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4KN04-hV2H2O 

H,0 3-97  4-20 

Neutrales  Ammonsalz.  Wir  haben  diese  Verbindung  in 
der  von  Bamsay  angegebenen  Weise  dargestellt.  Es  fällt  aus 
einer  wässerigen,  concentrirten,  mit  Ammoniak  übersättigten 
Lösung  der  Säure  beim  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  in  Form 
mikroskopischer,  anscheinend  prismatischer  Nadeln  aus.  Die 
Verbindung  ist  ausserordentlich  leicht  löslich  in  Wasser,  gibt 
schon  unter  100°  Ammoniak  ab  und  verwandelt  sich  in  das 
saure  Ammonsalz.  Sie  ist  kry stallwasserfrei. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ergab  folgende  Werthe:  ! 

I.  0-4917  Grm.  Substanz  gaben  0-7493  Grm.  Kohlensäure  und 

0-2369      „     Wasser. 
II.  0-3642      „     Substanz  gabenO- 3635  Grm.Platin, entsprechend 

0-0626      „     Ammoniak. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C7H3(NH4)2Na 

C 41-54  —  41-79 

H....  5-35  —  ,  5-47 

NH8..   —  17-19  16-91 

Saures  Ammonsalz.  Wird  das  beschriebene  Ammonsalz 
solange  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  das  Gewicht  constant  bleibt, 
so  verliert  dasselbe  ein  Molekül  Ammoniak  und  man  erhält  nach 
dem  Umkrystallisiren  das  saure  Ammonsalz  in  prächtigen,  zu 
Drusen  vereinigten  Prismen,  welche  ein  Molekül  Wasser  enthalten. 

Das  Salz  löst  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  aber  in  warmem 
Wasser  auf. 

Die  Analyse  der  bei  100°  C.  getrockneten  Verbindung  gab 
I.  0-2851  Grm.  Substanz  gaben  0-4802  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1122     „     Wasser. 


1  Eine  directe  Bestimmung  des  gesammten  Stickstoffes  ist,  da  das 
Salz  beim  Überleiten  von  C02  zersetzt  und  ein  Theil  des  gebildeten 
kohlensauren  Amnions  sich  verflüchtigt,  nicht  ausführbar. 
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II.  0-2472  Groi.  Substanz  gaben  331  CC.  Stickstoff  bei  18'  C. 
und  758-6  Mm. 


In  100  Theilen: 

I 

C... 45-93 
H....  4-44 
N.....  — 


Berechnet  für  CjH^fNHjKO, 

45-64 
4-34 
15-30 


Die  WasserbeBtimmnng  ergab: 
0-3440  Grm.  Substanz  verloren  bei  100"  C.  00321  Grm.  Wasser. 

In  lOOTbcilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CjH^NH^KO^+HjO 

H.0....9-33  8-91  ~ 

Herr  Dr.  Brezina  hatte  die  Gute,  die  krystallographische 
Bestimmung  dieses  Salzes  zu  übernehmen  und  theilt  uns  dies- 
bezüglich Folgendes  mit. 

Kristallsystem:  Triklin. 

Elemente:  «  :  b  :  c  —  0-5824 : 1 : 0-3710. 

*  -=  TJ  —  90'  11';  ß  —  Z  X  —  90"  l'|  v  - 

X  Y  —  95"  15'. 
Flächen:    a  (100),  *  (010),  J  (101),  n  (210)  m  (110), 
p  (Hl)- 

Flg.  2.  Fig.  1. 
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Winkel: 


a  b 


a  m 


b  m 
b  n 


m  n 


a  b 


b  c 


c  a 


c  d 


d  a 


d\d\ 


m  d 


b  d 
bp 
dp 


Rech- 
nung 


100  .  010 
100  .  110 
100  .  210 
010  .  110 
010  .  210 
110  .  210 
100  .  010 


010  .  001 


001  .100 
001  .  101 


101  .  100 


84°  46' 
28  51 
15  52 


68  54 
15  58 


Messung 


Zahl 

der 

Kanten 


15°  36' 
55  55 
69  18 
13  17 


95  14 


89  55 


89  58 
32  36 


57  22 


101  J101J 


110  .  101 


010  .  101 
010  .  111 
101 # 111 


3 
3 
4 
3 
7 


57  5 


61  44 


104  52 


65  16 


62  1 


87   2 
105  23 


17  40 


7 
1 
1 


Fehler 
Mittel 


9' 
16 
28 
24 

48 


25 


17 


13 


Spaltbarkeit  nicht  bemerkbar. 

Alle  Krystalle  sind  Juxtapositionszwillinge  nach  (001) ;  die 
Verticalzone  wird  beherrscht  durch  Oscillation  von  m  und  n  —  in 
Fig.  2  nur  auf  der  Vorderseite  ausgeführt,  rückwärts  als  eine 
Fläche  gezeichnet;  auf  dieser  Oscillationsfläche  (mn)  bilden  die 
Auslöschungsrichtungen  Winkel  von  beiläufig 

8°  und  82°  mit  der  Kante  zu  (010), 


85' 


5° 


„  (101). 
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Neutrales  Kalksalz.  Man  erhält  diese  Verbindung  sowohl 
mit,  als  auch  ohne  Krystallwasser.  Erstere  scheidet  sich  in  Form 
kreideweisser,  glanzloser,  zu  Krusten  verwachsener  Krystall- 
warzen  aus,  wenn  man  eine  verdünnte  Lösung  des  neutralen 
Ammonsalzes  mit  Chlorcalcium  versetzt  und  dann  einige  Zeit  sich 
selbst  überlässt.  Verwendet  man  eine  concentrirte  Lösung,  so 
tritt  sofort  Ausscheidung  eines  undeutlich  ktystalKnischen  Nieder- 
schlages ein. 

Das  so  erhaltene  Kalksalz  enthält  2  Moleküle  Krvstallwasser. 
Es  ist  sehr  schwer  ganz  wasserfrei  zu  erhalten  und  verliert  die 
letzten  Spuren  des  Wassers  erst  bei  205 — 210°  C. 

Die  Analyse  des  bei  210°  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 

I.  0-4148  Grm.  Substanz  gaben  0-1137  Grm.  Kalk. 
IL  0-3702     „  „  „      0-2470     „     schwefelsauren 

Kalk. 
III.  0-3466  Grm.  Substanz  gaben  0-5171  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0538     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  III       Berechnet  für  C7H3CaN04 

C —  —  40-65  40-97 

H....    —  —  1-72  1-46 

Ca...  19-57         19-63  —  19-51 

Die  Wasserbestimmung  ergab: 
0-4163  Grm.  Substanz  verloren  bei  210°  C.  0-0637  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C-H3CaN04-+-2HjO 

HjO 15-30  14-94 

Das  wasserfreie  Salz  scheidet  sich  aus  Lösungen  des  Kalk- 
salzes in  der  Wärme  in  feinen,  atlasglänzenden,  zu  Büscheln  ver- 
einigten Nadeln  ab  und  kann  aus  den  Mutterlaugen  des  vorigen 
durch  weiteres  Eindampfen  gewonnen  werden.  Es  ist,  einmal 
gebildet,  nur  schwer  in  Wasser  löslich. 

Die  Kalkbestimmung  ergab: 
0-3858  Grm.  Substanz  gaben  0-1046  Grm.  Kalk. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H3CaN04 

Ca....  19-36  19-51 

Das  wasserfreie  Kalksalz  ist  nach  der  Beschreibung  mit  dem 
von  Ramsay  dargestellten  vollkommen  identisch. 

Saures  Kalksalz.  Scheidet  sich  in  Form  kurzer,  zuge- 
spitzter mikroskopischer  Prismen  aus,  wenn  man  eine  concentrirte 
Lösung  des  sauren  Ammonsalzes  mit  Chlorcalcium  versetzt,  unter 
der  Luftpumpe  langsam  verdunsten  lässt.  Das  saure  Kalksalz 
enthält  Krystallwasser  und  ist  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer, 
in  kochendem  aber  bedeutend  leichter  löslich.  Für  die  Analyse 
wurde  die  Verbindung  bei  160°  C.  getrocknet.  Die  Kalk- 
bestimmung ergab : 
0-4269  Grm.  Substanz  gaben  0-0662  Grm.  Kalk. 

In  100  Theüen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4CaN04 

Ca....  11-07  10-75 

Die  Wasserbestimmung  lieferte: 
0-4878  Grm.  Substanz  verloren  bei  160° C.  00609  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H4CaN04-hlV2HgO 

H20....  12-62  12-48 

Neutrales  Magnesiasalz.  Durch  Absättigen  der  Säure 
mit  kohlensaurer  Magnesia  und  Concentriren  der  Lösung,  scheidet 
sich  diese  ziemlich  schwer  lösliche  Verbindung  in  kreideweissen 
Drusen,  welche  aus  haarfeinen  Nädelchen  bestehen,  ab. 

Die  Verbindung  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur  vollkommen  entweicht. 

Die  Analyse  des  bei  190°  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
0-3750  Grm.  Substanz  gaben  0-0776  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H3MgN04 

Mg....  12-42  12-69 

Die  lufttrockene  Substanz  enthält  5  Moleküle  Wasser,  wie 
folgende  Wasserbestimmung  zeigt. 
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0-2714  Grm.  Substanz  verloren  bei  190°  C.  0-0878  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  fiir  C7H3MgN04-4-5H8O 

H20....  32-35  32-25 

Neutrales  Kupfersalz.  Wird  eine  verdünnte,  siedende 
Lösung  der  Isocinchomeronsäure  mit  essigsaurem  Kupfer  ver- 
setzt, so  entsteht  beim  weiteren  Erwärmen  ein  lichtblaues,  in 
grösseren  Mengen  blauviolett  erscheinendes,  undeutlich  kry- 
stallinisches  Kupfersalz,  welches,  einmal  ausgeschieden,  in 
Wasser  unlöslich  ist. 

Das  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei  210°  C. 
im  Kohlensäurestrom  entweicht. 

Beim  Trocknen  wird  die  Verbindung  hellgrün. 

Die  Analyse  ergab: 
0-3382  Grm.  Substanz  gaben  0-4466  Grm.  Kohlensäure,  0-0480 
Grm.  Wasser  und  0-1179  Grm.  Kupferoxyd. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C7H8CuN04 

C...  36-31  36-78 

H....   1-57  1-31 

Cu...  27-82  27-84 

Die  Wasserbestimmung  erwies  für  das  lufttrockene  Salz 
1  Molekül  Krystallwasser. 

0-3708  Grm.  Substanz  verloren  bei  210°  C.  00280  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden!  |  Berechnet  für  C7H3CuN04-j-HgO 

H20 7-55  7^30 

Wird  das  Kupfersalz  bei  190°  C.  getrocknet,  so  hält  es  noch 
i/t  Molekül  Wasser  zurück. 


Nach  den  bisher  mitgetheilten  analytischen  Bestimmungen 
ist  die  Isocinchomeronsäure  als  eine    zweibasische,  nach  der 

SCOOH 
COOH  zu8ammenge8etzte  Säure  zu  betrachten, 
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welche  ans  dem  Lutidin  nach  der  Gleichnng 

C7H9N  -+-  60  =  C7H5N04  -4-  2H20 
entstanden  sein  dürfte.   Wie  die  folgenden  Reactionen  bis  zur 
Evidenz  beweisen,    ist  die  Isocinchomeronsäure    als   Pyridin- 
dicarbonsäure  zu  betrachten. 

Trockene  Destillation  mit  Kalk. 

Ramsay  !  hebt  hervor,  dass  seine  ans  dem  Picolin  erhaltene 
Pyridindicarbonsänre  flir  sich  oder  mit  Ätznatron  erhitzt,  in 
Pyridin  und  Kohlensäure  zerfällt.  Da  fUr  diese  Angaben  die 
analytischen  Belege  fehlen,  so  haben  wir  diesen  Versuch  mit 
unserer  Säure  wiederholt.  Es  bildet  sich  nun,  wie  zu  erwarten 
war,  in  der  That  fast  die  theoretische  Menge  Pyridin,  wenn  man 
das  Kalksalz  mit  überschüssigem  Kalk  der  trockenen  Destillation 
unterwirft.  Die  Destillation,  die  Ausscheidung  und  Reinigung 
des  gebildeten  Pyridins  wurde  in  ganz  analoger  Weise  durch- 
geführt, wie  sie  der  Eine  von  uns  bereits  gelegentlich  der  Unter- 
suchung des  Picolins  *  beschrieben  hat. 

Die  gereinigte  Basis  besass  den  Siedepunkt  117°  C,  hatte 
alle  Eigenschaften  des  Pyridins  und  gab,  der  Analyse  unter- 
worfen, Zahlen,  welche  mit  den  für  Pyridin  berechneten  voll- 
kommen übereinstimmen. 

0-1986  Grm.  Substanz  gaben  0*5513  Grm.   Kohlensäure  und 
0-1146  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  Berechnet  für  C5H5N 

C...  75-75  75-96 

H 6-40  6-33 

Ebenso  lieferte  ein  aus  der  Basis  dargestelltes  Platindoppel- 
salz den  entsprechenden  Platingehalt: 
0-5281  Grm,  Substanz  gaben  0-1821  Grm.  Platin. 
In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C5H5NHCI-*-ptCl2 

Pt....  34-42  34-60 


1  Phil.  mag.  1877,  pag. 

2  Ber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissenach.,  1879,  Mai-Heft. 
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Nicotinsäurc  und  Picolinsäure  spalten  sich  viel  glatter  mit 
Natriumhydroxyd  als  mit  Kalk;  bei  der  Isocinchomeronsäure 
ist  dies  nicht  der  Fall,  deiin  bei  einem  Versuche  mit  Natrinm- 
hydroxyd  wurden  nur  Spuren  von  Pyridin  erhalten,  während 
hauptsächlich  Ammoniak  und  eine  stickstofffreie  Verbindung 
gebildet  wurde,  deren  Natur  jedoch  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Der  Ausbeute  zufolge  kann  die  Zersetzungsgleichung 

CjHiNO,  =  2CO*  -+-  C,HSN 
Isocinchomeronsäure  Pyridin 

aufgestellt  werden,    denn    wir    erhielten   aus    10  Grm.   Säure 
39  Grm.  reines  Pyridin,  wahrend  die  Gleichung  4/7  Grm.  Basis 

verlangt. 

Zerfall  der  Isocinchomeronsäure  bei  höherer  Temperatur. 

Erhitzt  man  Isocinchomeronsäure  etwas  über  ihren  Schmelz- 
punkt, so  tritt  eine  lebhafte  Gasentwicklung  ein,  es  sublimirt 
eine  Substanz  in  feinen  Krystallen  unter  spurenweiserBildung  von 
Pyridin,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  der  ursprünglichen  Säure  besitzen, 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers   haben  wir  8  Grm.   der 

getrockneten  Isocinchomeronsäure  in  einem   kleinen   Retörtchen, 

welches  mit  einem  Wasserstoffcntwicklnngsapparat  in  Verbindung 

war,  auf  245"  C.  erhitzt.    Bei  Beginn  der  Gasentwicklung  wurde 

ein  schwacher  Wasserstoffstrom  durchgeleitct,  und  nun  destillirt 

allmälip  Aaa  Zersctzungsproduct  ab,   welches  sich  im  Betörten- 

rt,  während  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  ange- 

ire  sich  tiefer  zersetzt  und  als  braunschwarze,  nicht 

ie  zurückbleibt. 

imationsproduet  wurde,  um  es  vom  Pyridin,  welches 
zu  befreien,  in  Wasser  gelöst,  mit  Ammoniak  ttber- 
ekocht.  Hat  die  Flüssigkeit  wieder  eine  neutrale 
mommen,  so  wird  sie  mit  essigsaurem  Kupfer  in  der 
illt.  Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wird  mit 
erstoff  zersetzt,  das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer 
dt  Thierkohle  etwas  entfärbt  und  weiter  concentrirt 
m  nach  dem  Erkalten  die  Säure  in  kleinen,  feinen 
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Nadeln  oder  Drusen  abzuscheiden.  Die  Substanz  ist  krystall- 
wasserfrei,  sublimirt  und  gibt  nach  dem  Trocknen  unter  der  Luft- 
pumpe bei  der  Analyse  Zahlen,  welche  mit  jenen,  die  für  eine 
Pyridinmonocarbonsäure  (C6H5NO,)  berechnet  sind,  vollkommen 
tibereinstimmen. 

I.  0-2929  Grm.  Substanz  gaben  0-6300  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1075     „     Wasser. 

Substanz  gaben  29-5  CC.  Stickstoff  bei  23°  C. 


.  0-2899     „ 

Substs 

747-1  Mm. 

In  100  Theilen: 

I 

C. 

..58-65 

H.. 

. .  4-07 

N.. 

.  •      ^^"~ 

II  Berechnet  für  C6H5N0j 

—  58-53 

—  4-06 
11-27                        11-38 

Der  Schmelzpunkt  der  Säure  lag  bei  229—230°  C.  Die 
Säure  muss  daher  als  Nicotinsäure  (Schpct.  228°  C.)  angesprochen 
werden,  worauf  auch  die  übrigen  Eigenschaften  und  ganz  beson- 
ders die  Identität  der  Platindoppelverbindung  hinweisen. 

Eine  Platinbestimmung  gab: 
I.  0-6300  Grm.  Substanz  gaben  0-1880  Grm.  Platin. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  C6H&N0a4-HCl-j-ptCl2 

Pt....  29-83  29-98 

Die  Wasserbestimmung  lieferte  folgende  Zahlen : 
0-6661  Grm.  Substanz  verloren  bei  110°  C.  0361  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für 
Gefunden         C6H5^H-HCl-+-ptCl2-+-H2Q 

H20. . .  .5-42  ^~~  frlS 

Ein  von  Herrn  Dr.  Brezina  durchgeführter  krystallo- 
graphischer  Vergleich  bestätigte  die  Identität  dieser  Verbindung 
mit  der  Platindoppelverbindung  der  Nicotinsäure.  Er  schreibt 
hierüber: 

Ziemlich  grosse,  schlecht  ausgebildete  Krystalle,  überein- 
stimmend mit  den  von  Ditscheiner  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Sltxb.  d.  m»them.-n»turw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  55 
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Bd.  165,  S.  328)    gemessenen.  Monoklin.  a  :  b  :  c  =  1-6233  : 1  z 
1-8251;  (3  =  106°  5'. 
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Ausserdem  wurden  die  noch  vorhandenen  Krystalle,  welche 
Dit scheiner  gemessen,  sowie  die  neuerhaltenen  optisch  unter- 
sucht, wodurch  ebenfalls  die  Identität  hervorgeht. 

Ditscheiners  Krystalle  (100)  (a  c)  =  64°  15' 
Neue  „        (100)  (a  c)  =  65      0. 

Axenebene  in  beiden  zur  Symmetrieebene  senkrecht;  auf 
Platten  parallel  der  Symmetrieebene  und  in  einer  Richtung,  welche 
zu  ihr  senkrecht,  um  8°  bis  10°  näher  gegen  (100)  liegt,  sind 
die  Axen  sichtbar. 

Eamsay  beschreibt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  unter  dem 
Namen  Pyridendicarbonsäure  eine  bei  der  Oxydation  des  Picolins 
entstehende  Säure,  welche  den  Schmelzpunkt  237-5,  eine  tief- 
rothe  Eisenreaction  und  sUssen  Geschmack  besitzt. 

Unserer  Säure  kommt  der  Schmelzpunkt  236*5  zu,  und  es  ist 
daher  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dass  die  beiden  Säuren  identisch 
sind,  zumal  auch  Ramsay's  Säure  gewiss  nur  aus  dem  Lutidin 
entstanden  sein  kaon,  da  doch  der  Eine  von  uns  vor  Kurzem  gezeigt 
hat,  dass  bei  der  Oxydation  der  Basen  von  der  Zusammen- 
setzung des  Picolins  nur  Pyridinmonocarbonsäuren  gebildet 
werden  und  Ramsay's  Ausgangsproduct  leicht  Lutidin  enthalten 
haben  kann. 

Dass'Ramsay  wirklich  Lutidin  in  Händen  hatte,  geht  ferner 
daraus  hervor,  dass  er  auch  die  später  zu  besprechende  Lutidin- 
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säure  erhielt,  von  welcher  er  seine  Pyridendicarbonsäure  nicht 
vollständig  zu  trennen  vermochte.  Er  schreibt,  pag.  250  seiner 
Abhandlung:  „Die  Mutterlauge  der  Dicarbopyridensäure  setzten 
bei  wiederholter  fractionirter  Krystallisation  aus  Alkohol  sehr  gut 
ausgebildete  rhombische  Krystalle  ab.a  Die  Säure  besitzt  nach 
seinen  Angaben  einen  Schmelzpunkt  von  216'5 — 217°  und  liefert 
mit  Ferrosalzen  eine  gelbrothe  Färbung. 

Die  Folge  davon,  dass  Ramsay  seine  Säure  nicht  voll- 
kommen von  der  Lutidinsäure  zu  trennen  wusste,  ist,  dass  sich 
seine  Angaben  bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Säure 
beziehen.  So  kommt  die  tiefrothe  Eisenreaction  nicht  der  Isocin- 
chomeronsäure zu,  sondern  sie  besitzt  dieselbe  nur  dann,  wenn  sie 
nicht  vollkommen  rein  ist.  Eine  Trennung  derselben  aber  von  den 
letzten  Spuren  der  Lutidinsäure,  die  in  der  That  eine  sehr 
empfindliche  tiefrothe  Eisenreaction  besitzt,  ist  nur  durch  öfteres 
Umkrystallisiren  zu  bewerkstelligen. 

Eine  eigentliche  Differenz  besteht  nur  im  Geschmack,  der 
nach  Ramsay  süss  sein  soll,  während  die  Isocinchomeronsäure 
einen  anfänglich  bitteren,  später  aber  sauren  Geschmack  besitzt. 
Aber  auch  diese  Differenz  kommt  vielleicht  daher,  dass  Ramsay 
eine  Lösung  der  Säure  auf  diese  Eigenschaft  geprüft  hat.  Wie 
wir  uns  nämlich  überzeugen  konnten,  besitzen  sehr  verdünnte 
wässerige  Lösungen  der  Isocinchomeronsäure  etwas  süsslichen 
Geschmack. 

Die  letzten  Zweifel  über  die  Identität  beider  Säuren  werden 
aber  durch  den  Schmelzpunkt  eines  aus  der  Isocinchomeronsäure 
hergestellten  Chlorids  beseitigt.  Zur  Darstellung  verfuhren  wir 
ganz  in  der  von  Ramsay  angegebenen  Weise  und  erhielten  einen 
Körper,  der  in  seinen  Eigenschaften  dem  von  ihm  beschriebenen 
Chloride  der  Dicarbopyridensäure  gleich  war  und  den  Schmelz- 
punkt 59*8°  C.  besass.  (Ramsay  gibt  hieftir  den  Schmelzpunkt 
605— 61°  an.) 

Zur  Darstellung  der  mit  Eisenoxydulsalzen  blutroth  reagi- 

renden  Säure  dient  die  bereits  erwähnte  Lösung  (F).  Dieselbe 

scheidet  beim  längeren  Stehen  noch   eine  kleine  Menge  von 

Isocinchomeronsäure  ab.   Um  aus  der  dann  erhaltenen  Lösung 

die  Säure  rein  darzustellen,  verfuhren  wir  in  folgender  Weise. 

55* 


840  Weidel  und  Herzig. 

Nachdem  die  noch  abgeschiedene  Isocinchomeronsäure 
entfernt  ist,  wird  die  Flüssigkeit  nochmals  in  der  schon  ange- 
gebenen Weise  mit  kohlensaurem  Blei  gesättigt  Diese  Behand- 
langsweise  hat  den  Zweck,  jene  Menge  der  löslichen  Bleisalze 
(B),  welche  bei  der  ersten  Fällung  mechanisch  mitgerissen 
wurden,  zu  eliminiren. 

Der  Bleiniederschlag  gibt  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  dem  Eindampfen  eine  Säure,  die  wir,  wie  schon 

erwähnt, 

Lutidinsäure 

nennen  wollen,  in  fast  weissen  Nadeln,  die  einigemal  aus  Wasser 

unter  Anwendung  von  Thierkohle  umkrystallisirt  werden  müssen, 

um  vollkommen  rein  zu  sein. 

So  dargestellt,  bildet  sie  eine  aus  weissen,  kreidigen 
mikroskopischen  Nadeln  bestehende  Masse,  welche  in  kaltem 
Wasser  ziemlich,  in  warmem  aber  sehr  leichtlöslich  ist;  auch 
Alkohol  löst  sie  beim  Erwärmen  reichlich  auf.  In  Äther  dagegen 
ist  die  Lutidinsäure  fast  unlöslich;  ebenso  verhält  sie  sich  gegen 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff  etc. 

Beim  Erhitzen  für  sich  zeigt  die  Säure  ähnliche  Erscheinungen 
wie  die  Isocinchomeronsäure. 

Der  Schmelzpunkt l  der  Säure,  wenn  sie  ganz  rein  ist,  liegt 
bei  219-3°  C.  (uncorr.). 

Lösungen  der  Säure  oder  ihrer  neutralen  Salze  werden  durch 
Bleizucker  und  Bleiessig  weiss  gefällt.  Der  Niederschlag  ist  selbst  in 
bedeutenden  Quantitäten  Wasser  kaum  löslich.  Auch  wird  er  durch 
einen  Überschuss  des  Fällungsmittels  nicht  in  Lösung  gebracht 

Salpetersaures  Silber  fällt  die  Säure  flockig -weiss  und  der 
Niederschlag  ist  sowohl  in  Salpetersäure  als  auch  in  Ammoniak 
leicht  löslich. 

Eine  massig  concentrirte  Lösung  der  Säure,  wird  durch 
Kupferacetat  lichtblau  und  flockig  gefällt.  Der  Niederschlag  wird 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  pulverig  und  zeigt  dann  eine 
undeutlich  krystallinische  Structur. 


i  Der  Schmelzpunkt  einer  nicht  absolut  reinen  Säure  wird  immer  um 
einige  Grade  zu  nieder  gefunden.  Nicht  ganz  reine  Präparate  zeigen 
gewöhnlich  den  Schmelzpunkt  217°  C,  denselben  gibt  auch  Ramsay 
für  die  neben  Dicarbopyridensäure  entstehende  Substanz  an. 
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Besonders  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Säure  gegen 
Eisenoxydulsalze.  Die  Lösung  der  Säure  nimmt  beim  Hinzufügen 
einer  Eisenvitriolsolution  eine  intensiv  rothe  Färbung  an,  die  der, 
welche  von  Rhodanverbindungen  in  Ferridsalzen  hervorgebracht 
wird,  in  der  Farbe  sehr  ähnlich  sieht.  Die  Reaction  ist  ausser- 
ordentlich empfindlich  und  tritt  noch  bei  sehr  grosser  Verdünnung 
ein.  Lässt  man  die  zusammengebrachten  Lösungen  stehen,  so 
scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  aus  der  blutrothen  Flüssigkeit  ein 
braunrother,  undeutlich  krystallinischer  Niederschlag  ab. 

Die  Lutidinsäure  besitzt  einen  stark  bitteren  und  widerlichen 
Geschmack. 

Sie  enthält  Krystallwasser,  welches  schon  im  Wasserbade 
entweicht. 

Die  Analysen  der  bei  100°   C.  getrockneten  Verbindung 
ergaben  folgende  Resultate: 
I.  0-3132  Grm.  Substanz  gaben  0-5758  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0859     „     Wasser. 
II.  0-2806     „     Substanz  gaben  0-5161  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0779     „     Wasser. 

III.  0-2717     „     Substanz  gaben  0-5011  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0793     „     Wasser. 

IV.  0-2991     „     Substanz  gaben  22-6  CC.  Stickstoff  bei  21-1°  C. 
und  752  Mm. 

V.  0-3002  Grm.  Substanz  gaben  22-8  CC.  Stickstoff  bei  201°  C. 
und  751-2  Mm. 

In  100  Theilen: 

I  II  III  IV  V 

C... 50-13  50-16  50-29  —  —            . 

H 304  3-08  3-24  —  — 

H —  —  —  8-50  8-58 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  jenen,  welche  für  eine  Pyridin- 
dicarbonsäure  berechnet  sind,  vollkommen  überein: 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  C7H5NQ4       Gefunden  im  Mittel 

C 50-29  50-19 

EL...   2-99  3-12 

N....  8-48  8-54 
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Wir  erhielten  die  Lutidinsäure  stets  nur  mit  1  Molekül  Wasser 
krystallisirt,  welches  sie  weder  beim  Liegen  an  der  Luft  noch 
unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure,  sondern  erst  bei  100°  C. 
verliert: 

I.  0-3113  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°   C.  00307  Gnu. 

Wasser. 
IL  0-3311  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°   C.  00325  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  fftr  C^NO^HgO 

H,0....9-86  9-80  9-73 

Durch  die  Untersuchung  folgender  Salze  wurde  die  Richtig- 
keit der  oben  gegebenen  Formel  sichergestellt 

Neutrales  Kalisalz.  Dasselbe  bildet  eine  äusserst 
hygroskopische  in  Nadeln  krystallisirende  Masse,  die  sich  aber 
schwierig  rein  erhalten  lässt  und  sich  in  Folge  dessen  zur  Ana- 
lyse nicht  eignet. 

Saures  Kalisalz.  Wurde  in  der  gewöhnlichen  schon  vorhin 
erwähnten  Weise  dargestellt  Es  krystallisirt  aus  der  massig 
concentrirten  Lösung  beim  langen  Stehen  in  harten,  zu  Krusten 
vereinigten  Krystallwarzen.  Das  Salz  ist  in  Wasser  ziemlich 
leicht,  in  Alkohol  aber  nahezu  unlöslich. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  120°  C.  entweicht. 
Die  Analyse  ergab: 

I.  0-5088  Grm.  Substanz  gaben  07695  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1040     „     Wasser. 
II.  0-5797     „     Substanz  gaben  0-241 8  Grm.  schwefelsaures  KalL 

In  100  Theilen: 

I  ü  Berechnet  für  C7H4KN04 

C 41-22  —  40-97 

H 2-27  —  1-95 

K —  18-69  19-02 

Die  Wasserbestimmung  ergab: 
0-6072  Grm.  Substanz  verloren  bei  120°  C.  00275  Grm.  Wasser. 
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In  100  Theilen: 

Gefunden       Berechnet  für  C7H4KN04-t-i/2H20 

^0 4-52  4-20 

Neutrales  Ammonsalz.  Wird  wie  das  der  Isocincho- 
meronsäure  dargestellt,  welchem  es  auch  sehr  ähnlich  ist.  Das 
Salz  bildet  ein  weisses,  sehr  hygroskopisches  Krystallmehl, 
welches  ans  rundlichen  Körnern  besteht,  die  aus  feinen,  radial 
-angeordneten  mikroskopischen  Nadeln  zusammengesetzt  sind. 

Es  ist  sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Alkohol  löslicher  als 
das  der  Isocinchomeronsäure. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ergab: 

L  0-4071  Grm.  Substanz  gaben  06219  Grm.  Kohlensäure  und 

0-1957     „     Wasser. 
IL  0-3792     „     Substanz  gaben  0-3756  Grm.Platin,  entsprechend 
0-0646  Grm.  Ammoniak. 

In  100  Theilen: 

1  II  Berechnet  für  C*H«(NH4)2N04 

C 41-67  —         "      "  41^79 

H  . . . .  5-34  —  5-47 

NHa  . .   —  17-04  16-91 

Saures  Ammonsalz.  Das  neutrale  Ammonsalz  dieser  Säure 
rerliert  beim  Erhitzen  auf  100°  C,  ein  Molekül  Ammoniak.  Wir 
haben  daher  diese  Verbindung  auf  demselben  Wege  erhalten 
können,  wie  das  saure  Ammonsalz  der  Isocinchomeronsäure. 

Es  unterscheidet  sich  von  diesem  durch  seine  grössere  Lös- 
lichkeit in  Wasser;  auch  kann  es  nicht  in  grösseren  Krystallen, 
sondern  nur  in  mikroskopischen,  farblosen,  hygroskopischen 
Nadeln  erhalten  werden,  wenn  eine  wässerige  Lösung  des  Salzes 
unter  einer  Glocke  über  Schwefelsäure  eindunstet. 

Die  Analyse  des  bei  100°  getrockneten  Salzes  ergab: 

L  0-2385  Grm.  Substanz  gaben  0-3987  Grm.  Kohlensäure  und 

0-0952     „     Wasser. 
IL  0-2715     „     Substanz  gaben  37-5  CC.  Stickstoff  bei  22°  C.  und 
750-4  Mm. 


844  Weidel  und  Herzig. 

In  100  Theilen: 

I  II  Berechnet  für  C7H4(NH4)N04 

C . . . .  45-54  —  45;64 

H....    4-43  —  4-34 

N....    —  15-44  15-30 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  ein  Molekül  Krystallwasser 
wie  die  Bestimmung  zeigt : 
0-3488  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°  C.  0-0307  Gnn.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden         Berechnet  für  C7H4(NH4)N04-f-  H20 

H20  . . . .  8*80  8-91 

Neutrales  Calciumsalz.  Auch  hier  erhält  man  das  Salz 
mit  verschiedenem  Wassergehalt,  wenn  man  so  verfährt,  wie 
wir  es  bei  dem  Kalksalz  der  Isocinchomeronsäure  bereits 
beschrieben  haben. 

In  der  Kälte  fällt  ein  weisses,  glanzloses,  krystallinisches 
Pulver  aus,  welches  3  Moleküle  Wasser  enthält,  die  erst  bei 
200°  C.  vollständig  entweichen.  Die  Verbindung  ist,  einmal  aus- 
geschieden, in  Wasser  schwer  löslich. 

Die  Analyse  des  bei  210°  C.  getrockneten  Salzes  ergab: 
I.  0-3242  Grm.  Substanz  gaben  0-0877  Grm.  Calciumoxyd. 


n. 

0-2674     „ 

0-0721     „ 

m. 

0-3204     „ 

0-0508     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

0-4793     „     Kohlensäure    und 

I           II 

III          Berechnet  für  C;H,CaN04 

\s  •  •  •  •       — ~ '                  ~~~ 

40-79                   40-97 

H._. . .    —         — 

1-55                      1-46 

Ca . . .  19-32     19-26 

—                      19-51 

Die  Wasserbestimmungen  ergaben: 
I.  0-3388  Grm.Substanz  verloren  bei  210°  C.  007 14 Grm. Wasser. 
IL  0-4052     „  „  „  210  „  0-0846     „        „ 

In  100  Theilen: 

I  II      Berechnet  für  CjHjCaNO^SHjO 

H,0  . . . .  21-07       20-88  20^85 
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In  der  Hitze  scheidet  sich  ein  feinkörniges  Salz  aus,  welches 
nur  1  Molekül  Wasser  enthält. 

Die  Analyse  und  Wasserbestimmung  ergaben: 
03242  Grm.  Substanz  gaben  0087 7  Grm.  Kalk. 

In  100  Theilen: 

Gefunden        Berechnet  für  C7H3CaNQ4 

Ca ... .  19-32         "~~        liHrt       ~" 

0-3495  Grm.  Substanz  verloren  bei  200°  C.  0-0253  Grm.  Wasser. 

In  100  Theilen: 

Gefunden      Berechnet  für  C7HaCaN04H-HgO 

11,0  ... .  7-84  807 

Saures  Kalksalz.  Aus  einer  mit  Chlorcalcium  versetzten 
Lösung  des  entsprechenden  Ammonsalzes  scheidet  sich  beim 
langsamen  Verdunsten  dieses  in  kleinen  Nadeln  krystallisirende 
Salz  ab,  welches  in  warmem  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  ist 

Die  erste  Abscheidung  trennt  man  durch  Aufstreichen  auf 
poröse  Platten  von  der  Mutterlauge  und  reinigt  das  Pulver  durch 
Umkrystallisiren  aus  Wasser.  Das  Salz  enthält  Krystallwasser, 
welches  bei  140°  entweicht. 

Eine  Kalkbestimmung  in  der  bei  140°   getrockneten  Sub- 
stanz ergab: 
0-4882  Grm.  Substanz  gaben  0-0727  Grm.  Calciumoxyd. 

In  100  Theilen: 

Gefunden  Berechnet  für  CyE^CaNO* 

Ca ... .  10-64  10-75 

Die  Wasserbestimmung  lieferte  folgendes  Resultat: 
0-5344  Grm.  Substanz  verloren  bei  140°  00462  Grm. 

In  100  Theilen: 

%  Gefunden     Berechnet  für  C7HACaNQ4-hH2Q 

UtO  . . . .  8-64  8-22  ~~      "~ ^ 

Neutrales  Magnesiasalz.  Wurde  wie  das  entsprechende 
Salz  der  Isocinchomeronsäure  dargestellt.  Es  ist  leichter  in 
Wasser  löslich  als  dieses  und  krystallisirt  in  glanzlosen,  mikro- 
skopischen Nadeln.  Für  die  Analyse  wurde  es  bei  190°  C. 
getrocknet,  da  auch  dieses  Salz  erst  um  170°  C.  sein  Wasser 
vollständig  verliert. 
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Die  Magnesiabestimmung  ergab: 
0*2874  Grm.  Substanz  gaben  00604  Grm.  Magnesia. 

In  100  Theilen: 

Gefunden        Berechnet  für  C7H5MgN04 

Mg 12-60  12-69. 

Das  Salz  enthält,  wie  das  der  Isocinchomeronsäare  5  MoL 
Wasser,  wie  folgende  Bestimmung  erweist: 

0-4286  Grm.  Substanz  verloren  bei  190°  C.  0-1402  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen: 

Gefunden    Berechnet  für  C7H3MgN04-4-5  H^O 

H,0 32-71  32-25 

Neutrales  Kupfersalz.  Durch  Erwärmen  einer  massig 
concentrirten  Lösung  der  Säure  mit  essigsaurem  Kupfer  dar- 
gestellt. Das  Salz  fällt  in  Form  eines  lichtblaugrtinen  Pulvers 
heraus,  das  entschieden  krystallinisch  und  in  Wasser  unlöslich 
ist.  Es  kann  daher  durch  Auswaschen  vollkommen  gereinigt 
werden. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  aber  ebenso  schwierig 
vollständig  auszutreiben  ist,  wie  bei  dem  entsprechenden  Salze 
der  Isocinchomeronsäure. 

Wir  haben  die  Verbindung  zur  Analyse  bei  210°  C.  im 
Kohlensäurestrom  getrocknet.  Nach  dem  Vertreiben  des  Krystall- 
wassers  nimmt  die  Verbindung  eine  grasgrüne  Farbe  an. 

Bei  der  analytischen  Bestimmung  wurden  folgende  Werthe 
erhalten: 

I.  0-4145  Grm.  Substanz  gaben  0*5562  Grm.  Kohlensäure  und 

00532  Grm.  Wasser.  # 

II.  0-4145  Grm.  Substanz  gaben  0-1442  Grm.  Kupferoxyd. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  C7H3CuN04 

I.  IL  7     3  4 

C 36-59  —  36-78 

H 1-42  —  1-31 

Cu...       —  27-77  27-84 
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Das  lufttrockene  Salz  enthält  3  Moleküle  Wasser,  wie  die 
folgende  Bestimmung  zeigt: 

0*5112  Grm.  Substanz  verloren  bei  210°  C.  00977 Grm.  Wasser. 

In  100  Theüen: 

Gefunden       Berechnet  für  C^CiiNO^-haHaO 

H,0 19-11  ^      "  19-12  ^ 

Die  Lutidinsäure  sowohl,  als  auch  die  Isocinchomeronsäure 
verbinden  sich  mit  Salzsäure  oder  anderen  Säuren  zu  krystalli- 
sirten  Verbindungen,  wie  dies  bei  anderen  stickstoffhaltigen  Säuren 
ähnlicher  Natur  (Picolinsäure ,  Nicotinsäure)  der  Fall  ist,  auch 
geben  sie  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  lose  Verbindungen,  die 
wir  indessen  wegen  ihrer  leichten  Zersetzlichkeit  nicht  näher 
untersuchten. 

Nach  den  angeführten   analytischen  Daten  ist  die  Lutidin- 

!OOOH 
POOTT 

und  könnte  daher  durch  directe  Oxydation  eines  Dimethylpyridins 
oder  Lutidins  entstanden  sein. 

Nach  dieser  Auffassung  müsste  die  Lutidinsäure  wie  die 
Isocinchomeronsäure  eine  Pyridindicarbonsäure  sein.  Als  ent- 
scheidender Beweis  dafür  ist  die 

trockene  Destillation  des  Kalksalzes 

der  Lutidinsäure  mit  überschüssigem  Ätzkalk  anzuführen.  Wie 
alle  Pyridincarbonsäuren,  zersetzt  sich  nämlich  auch  die  Lutidin- 
säure bei  dieser  Operation  in  Kohlensäure  und  Pyridin.  Den 
Versuch  haben  wir  in  der  schon  mehrfach  beschriebenen  Weise 
ausgeführt,  und  erhielten  thateächlich  ein  öliges  Product,  welches 
die  Eigenschaften  des  Pyridins  besass.  Da  wir  zu  dieser  Reaction 
nur  3  Grm.  Säure  anwandten,  so  konnten  wir  eine  Siedepunkts- 
bestimmung nicht  vornehmen,  und  verwandelten  daher  die 
gewonnene  Basis  nach  der  Reinigung  in  das  Platindoppelsalz, 
dessen  Analyse  die  Identität  ausser  Zweifel  stellte.  Dieselbe 
ergab: 

I.  0-4886  Grm.  Substanz  gaben  0-3799  Grm.  Kohlensäure  und 
00910  Grm.  Wasser. 
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II.  0-3717  Grm.  Substanz  gaben  0-1275  Grm.  Platin, 
m.  0-6115     „  „  „      0-9269  Grm.  Chlorsilber. 

IV.  0-9183     „  „  „      41-2  CC.  Stickstoff  bei  19-9°  C. 

und  756-6  Mm. 

In  100  Theilen : 


Berechnet  für 
CjHsN+HCl+ptCl» 


C. 
H. 
Pt. 
Cl. 

N. 


i.  ii.      in.     iv. 

21-20  —      —       —  21-03 

2-07  —      —      —  2-10 

—  34-30    —       —  34-60 
_  _     37.48    —  37-34 

—  —      —     511  4-90 


Die  Ausbeute  ist,  da  der  Verlauf  der  Reaction  sehr  glatt  ist, 
fast  quantitativ. 

Zersetzung  der  Lutidinsäure  bei  hoher  Temperatur. 

Wird  die  Lutidinsäure  einige  Grade  über  ihren  Schmelzpunkt 
erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Kohlensäureabspaltung  eine  Pyridin- 
monocarbonsäure,  *  welche  jedoch  weder  mit  der  Picolinsäure, 
noch  mit  der  Nicotinsäure,  wohl  aber  mit  der  kürzlich  vonSk raup* 
entdeckten  dritten  Pyridinmonocarbonsäure  identisch  ist. 

Die  neue  Säure  haben  wir  in  analoger  Weise  dargestellt, 
wie  die  Nicotinsäure  aus  der  Isocinchomeronsäure.  Aus  dem 
Kupfersalze  abgeschieden,  wird  die  Säure,  die  wir  mit  dem  Namen 

Isonicotinsäure 

bezeichnen  wollen,  in  feinen,  farblosen,  zu  Büscheln  vereinigten 
Nadeln  gewonnen,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  etwas 
leichter  löslich  sind.  In  Alkohol  ist  diese  Säure  selbst  bei  der 
Siedhitze  fast  unlöslich. 

Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sich  die  Säure  ohne  erst  zu 
schmelzen  und  verbreitet  hiebei  einen  stechenden  Geruch.  Sie 


1  Hiebei  tritt  der  penetrante  Pyridingeruch  auf,  was  wohl  Ramsay 
veranlasst  haben  dürfte,  anzunehmen,  dass  der  Zerfall  der  Saure  in  J*yridin 
und  Kohlensäure  erfolgt. 

2  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akademie  d.  Wissensch.,  1879,  Juli-Heft. 
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hat  einen  angenehm  sauren  Geschmack.  Ihre  wässerige  Lösung 
wird  durch  Silbernitrat  gallertig  weiss  gefällt.  Der  Niederschlag 
löst  sich  beim  Erwärmen  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Form 
eines  weissen  Krystallpulvers  wieder  aus.  Bleizucker,  sowie  Blei- 
essig vermögen  die  Säure  nicht  zu  fällen. 

Essigsaures  Kupfer  erzeugt  in  einer  concentrirten  heissen 
Lösung  der  Säure  einen  deutlich  krystallinischen,  grünen,  in 
Wasser  fast  unlöslichen  Niederschlag. 

Der  Schmelzpunkt  der  Isonicotinsäure  konnte  nur  im  zuge- 
schmolzenen Röhrchen  bestimmt  werden,  was  auch  Skr  aap 
anführt.  Wir  haben  ihn  bei  309-5°  C.  beobachtet. 

Die  Säure  krystallisirt  ohne  Krystallwasser. 

Die  Analysen  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Ver- 
bindung ergaben : 

I.  0-2678    Grm.   Substanz   gaben  0-5760   Gnn.  Kohlensäure 

und  00989  Grm.  Wasser. 
IL  0-3028   Grm.   Substanz  gaben  0-6491   Grm.  Kohlensäure 

und  Ol  123  Grm.  Wasser. 
III.  0-3063  Grm.  Substanz  gaben  31-4  CC.  Stickstoff  bei  21°  C. 
7541  Mm. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  C6H5N02 

C 58-66    58-46      —       ^~^58*8 

H....      410      4-12      —  4-06 

N —         —       11-57  11-38 

Die  Richtigkeit  dieser  Formel  haben  wir  durch  die  Unter- 
suchung folgender  Salze  und  Verbindungen  controlirt. 

Ammonsalz  wird  in  Form  feiner,  seideglänzender,  zu 
Krugten  verwachsener,  krystall wasserfreier  Nadeln  erhalten,  wenn 
man  eine  mit  Ammoniak  abgesättigte  Lösung  der  Säure  über 
Schwefelsäure  langsam  eindunsten  lässt.  Die  Analyse  der  unter 
der  Luftpumpe  getrockneten  Verbindung  ergab  folgende  Werthe : 

I.  0-2842  Grm.  Substanz  gaben  0-5331  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1509  Grm.  Wasser. 
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IL  0-2308  Grm.  Substanz  gaben  40-4  CC.  Stickstoff  bei  19-1°  C. 
759-8  Mm. 


In  100  Theilen: 


Berechnet  für  C6H4(NH4)N02 

A.  XX« 


C 5015     — ■—  51-43 

H 5.90    — •—  5-71 

N — •—     20-09  20-00 

Kalk  salz  wurde  durch  Absättigen  einer  verdünnten  wäs- 
serigen Lösung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  dargestellt. 
Beim  langsamen  Verdampfen  krystallisirt  die  Verbindung  in  feinen, 
weissen,  seideglänzenden  Nadeln  heraus,  die  in  Wasser  ziemlich 
leicht  löslich  sind. 

Das  Salz  enthält  Krystallwasser,  welches  erst  bei  170°  voll- 
ständig entweicht.  Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3652  Grm.  Substanz  gaben  0-0714  Grm.  Kalk 

0-4908  Grm.  Kohlensäure  und 


H.  0-2629     „           „ 

n 

0-0715     „     Wasser. 

In  100  Theilen: 

I. 

IL 

\j  .  .  .  .       — — 

50-91 

H .  .  .  .       — 

302 

Ca  . .  .     1396 

. 

Berechnet  für  C6H4CaN02 

50r70 

2-81 

14-08 

Für  das  lufttrockene  Salz  ergab  die  Analyse  einen  Gehalt 
von  2  Molekülen  Krystallwasser. 

I.  0-4540  Grm.  Substanz  verloren  bei  170°  C.  0-0888  Grm. 

Wasser. 
IL  0-3287  Grm.  Substanz  verloren  bei  170°  C.  0-0656  Grm. 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

Berechnet  für  C6H4CaN02-h2HtO 

X«  XX«  ^^^    ^^^^^^^^p^i  ..  — ■ 

H,0 19-56     19-96  20-22 
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Salzsäureverbinduiig.  Löst  man  Isonicotinsäure  in 
massig  concentrirter  Salzsäure  auf,  so  scheiden  sich  beim  Ver- 
dunsten grosse,  glänzende,  monokline  Säulen  ab,  die,  obzwar 
wasserfrei,  beim  Liegen  an  der  Luft  doch  nach  einiger  Zeit 
opak  werden. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  über  Kalk  getrockne- 
ten Verbindung  lieferte  folgende  Zahlen: 

0-3218  Grm.  Substanz  gaben  0-2930  Grm.  Chlorsilber. 


In  100  Theilen: 

Gefunden 

\ji     •     •     •     •  AA    «O 


Berechnet  für  C6H5N02-hHCl 

2^48 


Die  Messung  der  Krystalle,  sowie  alle  weiteren  krystallo- 
graphischen  Daten  verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Dr.  Brezina. 


atoo 


Ausgezeichnet  glatte,  jedoch  zuweilen  durch  Zwillingsbau 
nach  (101)  gestörte  Krystalle. 

Krystallsystem    triklin,    pseudomonoklin,J  scheinbare  Sym- 
metrieebene (010). 

Elemente:  a  :  6:  c  =  1-0788  :  1  :  1-0500.  a  =  90°  13-1  ; 
ß  =  120°  52-6;  7  =  89°  44-4. 

Flächen:  a  (100),  c  (001),  e  (101),  0  (101),  h  (201),  m  (110), 

n(110),?(llT),p(lll),^(121). 
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Winkel: 


Flächen 

Rech- 
nung 

Messung 

Zahl 

der 

Kanten 

Fehler 
Mittel 

• 

i 
010.110  | 

38°50' 

— 

— 

— 

m  m   ; 

110.110  ' 

— 

77  41 

4 

6 

— 

100.001 

55  12 

— 

— 

— 

c  d 

001.101 

73  27 

74    2 

3 

32 

df 

101.101 

75  54 

74  50 

1 

— 

cf 

001 . 101 

30  40 

31  18 

2 

35 

m  p 

110.111 

!    30  17 

30  12 

6 

16 

p  c 

111.001 

|     80  42 

80  41 

4 

23 

c  m 

001.110 

69     1 

69    7 

5 

13 

d  p 

101.111 

— 

55  24 

4 

7 

d  m 

101.110 

— 

66  56 

4 

10 

m  p\ 

110.111 

65  15 

66     1 

1 

Spaltbarkeit  vollkommen  (110)  deutlich  (001).  Flächenaus- 
dehnu  ng  meist  unsymmetrisch. 

Optisches  Schema  (100)  ca  =  171°  circa 
Die  Isonicotinsäure,  auf  so  glatte  Weise  ans  der  Lutidin- 
säure,  welche  bei  der  Destillation  mit  Kalk  Pyridin  liefert,  ent- 
standen; muss  voraussichtlich  bei  dieser  Zersetzungsweise  eben- 
falls Pyridin  liefern.  In  der  That  erhält  man  leicht  diese  Basis, 
wenn  man  das  Kalksalz  der  Isonicotinsäure  in  der  schon  mehr- 
fach beschriebenen  Weise  mit  Ätzkali  gemischt « der  trockenen 
Destillation  unterwirft.  Nach  passender  Reinigung  des  Roh- 
destillates erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Basis,  die  alle 
Eigenschaften  des  Pyridins  besitzt.  Die  daraus  dargestellte  Platin- 
doppelverbindung gab  bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 
0-3329  Grm.  Substanz  gaben  0-1148  Grm.  Platin. 

In  100  Theilen: 

Gefunden      BerechnetfürCeH5N-t-HClH-ptClj 

Pt . . . .  34-48  34-60 
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Die  Reihe  der  Pyridinmonocarbonsäuren  ist  durch  die  Auf- 
findung der  Isonicotinsäure  vervollständigt  und  man  ist,  die 
Gleichwertigkeit  der  Plätze  2  und  6  im  Körne  rächen  Pyridin- 
jschema  * 

II  I 

6C  CZ 

1 

vorausgesetzt,  zur  Kenntniss  aller  möglichen  isomeren  Pyridin- 
monocarbonsäuren gelangt.  Allerdings  reicht  das  bis  jetzt  vor- 
handene Material  nicht  aus,  um  in  diesen  die  Stellung  der 
Carboxylgruppen  zum  Stickstoff  zu  bestimmen. 

Der  Übersicht  halber  wollen  wir  die  Eigenschaften  der 
3  Pyridinmonocarbonsäuren  nebeneinander  stellen,  um  die  Unter- 
schiede derselben  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 


Picolinsäure 


Nicotinsäure 


Isonicotinsäure 


Schmelz- 
punkt 

Wasser 


C 


Alkohol 


essigs. 
Blei 

essigs. 


•3  \  Kupfer 


Salpeters. 
Silber 


Erystallform 
d.  Amnion- 
salzes 


134-6—136 

In  kaltem  und 
warmem 
Wasser  leicht 
löslich 

In  der  Wärme 
leicht  löslich 

Wird  nicht  ge- 
fällt 

Fällt  nach 
kurzer  Zeit 
violette  Blätt- 
chen, die  im 
Wasser  beim 
Kochen  sich 
lösen 

Fällt  dieselbe 
schleimig- 
weiss 

Triklin 
a:b:c=0-9556 
:  1 : 0-987 


228° 

In  kaltem  schwer, 
in  heissem  leicht 
löslich 

In  der  Wärme  ziem- 
lich leicht  löslich 

Wird  nicht  gefallt 

Erzeugt  einen  licht- 
blaugrünen Nie- 
derschlag ,    der 
auch  in  grossen 
Quantitäten  Wasser 
sich  nicht  löst 

Wird  weiss  gefallt 


Nur  in  kleinen, 
matten  Nadeln  zu 
erhalten,  die  nicht 
meßbar  sind 


309° 

In  kaltem  sehr 
schwer,  beim  Sie- 
den leicht  löslich 

In  der  Wärme  nur 
sehr  schwierig 
löslich 

Wird  nicht  gefällt 


Fällt  die  Säure  in 
der  Wärme  in  der 
Form  eines  hell- 
grünen krystallini- 
schen  Pulvers 


Weisser,  flockiger 
Niederschlag,  der 
rasch    krystalli- 
nisch  wird 

Feine,  seidenglän- 
zende Nadeln 


56  ♦ 
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Picolinsäure 

Nicotinsäure 

Isonicotinsaare 

■ 

! 

Krystallform 
des    Kalk- 
salzes 

Kleine  glän- 
zende nicht 
messbare  Na- 
deln, die  sehr 
schnell    trüb 
werden 

Schiefprismatisch 

Feine  weisse  seiden- 
glänzende  Nadeln 

Krystallform 
der  salzs. 
Verbindung 

Prismatisch 
a  :  b  :  c  =  l  : 
0*8993: 0-5635 

Kryst.  werden 
schnell  trübe 

Schiefprismatisch 
a :  b  =  10619  : 1 

Krystalle  verän- 
dern sich  gar 
nicht 

Triklin 

a:b:c=l-0788:l-  } 
10500 
Krystallewerdennach. 
kurzer  Zeit  opak    j 

Krystallform 
der  salzs. 
Platindop- 
pelverbind. 

Schiefprisraa- 
tisch  a:b:c= 
1-4468  :  1  : 
2-0404 

Schiefprismatisch 
a:b:c=l-6233:l: 
1-8251 

Monoklin 
a:  b  :  c  =  1-5124  : 

1:1-8564 

Spec.Gew.  d. 
Platindop- 
pelverbind. 

2-0672 

2 • 1297 

2 • 1568 

Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  die  Lutidin-  und  Isocin- 

chomeronsäure. 

DieCinchomeronsäure  liefert  bei  der  Einwirkung  von  Wasser- 
stoff, der  sich  aus  Natriumamalgam  entwickelt,  eine  stickstofffreie 
Säure,  welche  beim  Erhitzen  in  eine  Säure  C6H603  und  Kohlen- 
säure zerfällt.  Diese  Eeaction  liefert  in  der  That  auch  bei  den 
abgehandelten  Säuren  stickstofffreie  Producte,  die  inzwischen  sehr 
schlecht  krystallisiren.  Erst  in  einer  nächsten  Abhandlung  sollen 
sämmtliche  stickstofffreie  Säuren,  welche  aus  denPyridinmono-  und 
Pyridindicarbonsäuren  entstehen,  ausführlich  besprochen  werden. 


Da  sowohl  die  Lutidin-  als  auch  die  Isocinchomeronsäure 
entschieden  zweibasische,  als  Pyridindicarbonsäuren  anzu- 
sprechende Verbindungen  sind,  so  können  die  denselben  corre- 
spondirendenLutidine  nuralsDimethylpyridine  betrachtet  werden. 
Ramsay !  hebt  zwar  hervor,  dass  Lutidin  gewiss  kein  Dimethyl- 
pyridin  sei  und  stützt  seine  Behauptung  darauf,  dass  er  nicht 
vermochte,  aus  dem  Methyläther  der  Dicarbopyridensäure  durch 
Destillation  mit  Atznatron  bei  der  Rothglut  Lutidin  zu  erhalten, 
ein  Vorgang,  der  nach  folgender  Gleichung 

i  Phil.  mag.  [5],  4.  250. 
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CjH3N  j  cooCH3  +4Na(°H)  =  2HaO+2Na2C03+C5H3N  j  £& 

hätte  verlaufen  sollen. 

Die  Entstehung  des  Lutidins  nach  dem  angeführten  Schema 
wäre  aber,  wie  wir  glauben,  auch  höchst  merkwürdig  und  ist  im 
Yoraus  wohl  kaum  zu  erwarten,  da  doch  offenbar  die  nächste 
Einwirkung  des  Atznatrons  auf  den  Methyläther  im  Sinne  der 
öleichung 

<W*  j  gggä»  +  2NaOH  =  2  CH,(OH)  +  C5H3N    {  gg»£ 

verlaufen  dürfte.  Das  gebildete  Natronsalz  aber  wird  bei  hoher 
Temperatur  nichts  anderes  als  Pyridin  liefern.  In  der  That  erhielt 
auch  Ramsay,  wie  er  selbst  angibt,  nur  Pyridin. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  wiederholten  Malen  bei  Unter- 
suchungen Pyridindicarbonsäuren  erhalten  worden,  und  es  finden 
«ich  daher  in  der  Literatur  einige  Säuren  von  der  Zusammen- 
setzung C7H5N04  beschrieben. 

So  beschrieb  De  war  *  eine  Dicarbopyridensäure,  welche 
später  Ramsay  näher  untersucht  hat.  Die  Producte,  die  diese 
Forscher  in  Händen  hatten,  sind  nach  dem  eben  Mitgetheilten 
entschieden  identisch  mit  der  Isocinchomeronsäure. 

Ferner  erhielt  der  Eine  von  uns  *  bei  der  Oxydation  des 
Cinchonins,  Cinchonidins  und  Chinins  die  Cinchomeronsäure 
C7H5N04,  welche  bei  249—251°  schmilzt. 

Weiters  beschreiben  Ramsay  und  Dobbie  3  eine  Dicarbo- 
pyridinsäure,  welche  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  über- 
mangansaurem Kali  erhalten  wurde. 

Endlich  erhielten  Hoogewerff  und  van  Dorp4  zwei 
Pyridindicarbonsäuren.  Die  eine  derselben  wurde  durch  Erhitzen 
der  durch  Oxydation  des  Chinins  mit  übermangansaurem  Kali 
entstehenden  Pyridintrincarbonsäure  auf  180 — 190°  dargestellt. 
Diese  Säure  schmilzt  bei  254°,  gibt  keine  Eisenreaction  und 
krystallisirt  ohne  Wasser.  Nach  diesen  spärlichen  Mittheilungen 
zu  urtheilen,  ist  dieselbe  mit  der  Cinchomeronsäure  identisch, 


i  Zeitschrift  für  Chemie,  1871, 116. 

2  Sitzungaber.  d.  kais.  Ak.  d.  Wissensch.  1874  April-Heft,  1875  Oct.- 
Heft  und  1879  Mai-Heft. 

»  Berliner  Berichte,  1878,  324. 
*  Berliner  Berichte  1879,  747. 
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deren  Schmelzpunkt  bei  251  °  liegt  und  die  weder  eine  Eisenreaction 
liefert,  noch  Krystallwasser  besitzt. 

Die  andere  war  von  den  genannten  Forschern !  durch  ener- 
gische Oxydation  des  Chinolins  gewonnen,  und  ihr  Schmelzpunkt 
zu  222 — 225°  angegeben  worden.  Trotz  der  Schmelzpunkts- 
differenz von  beinahe  30°  dürfte  sie,  wir  wir  vermuthen,  ebenfalls 
mit  der  Cinchomeronsäure  identisch  sein. 

Die  Vermuthung  gründet  sich  auf  den  Umstand,  dass  die 
Cinchomeronsäure  aus  Chinolsäure,  *  welche  unbedingt  ein  Chino- 
linderivat 3  ist,  entsteht  und  daher  die  Stellung  1, 2, 3  (siehe  pag.  855) 
haben  muss.  Andererseits  mttsste  die  aus  dem  Chinolin  entste- 
hende Säure,  wenn  sie  einePyridindicarbonsäure  ist,  ebenfalls  die 
Stellung  1,  2,  3  besitzen,  so  dass  also  die  beiden  Säuren  identisch 
sein  müssen. 

Da  Ramsay  und  Dobbie*  in  einer  späteren  Abhandlung 
ihr  Oxydationsproduct  als  eine  Tricarbonsäure  betrachten,  so  sind 
bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  drei  Pyridindicarbonsäuren  bekannt, 
und  wir  wollen  in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  die  Unter- 
schiede derselben  besonders  hervorheben. 


Schmelz- 
punkt 

/Wasser 


l|  jSilberni- 
trat 


Lutidinsäure 


Isocincho- 
meronsäure 


Cinchomeronsäure 


220 

in    kaltem 
schwer,  in  heis- 
sem  leicht  lös- 
lich. 

Fällt  gelati- 
nös weiss. 


236 

selbst  in  heiss. 
sehr  schwerlös- 
lich. 


Wird  pulve- 
rig weiss  ge- 
fällt. 


i  Berl.  Berichte,  1879,  748  (Note). 
2  Akad.-Berichte,  Mai-Heft, 
s  Akad.-Berichte,  April-Heft. 
*  Berl.  Berichte,  1879,  392. 
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in  kaltem  Wasser  unlös- 
lich, in  heissem  nur 
spurenweise  löslich. 


Wird   weiss   deutlich 
krystallinisch  gefallt. 
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Lutidinsäure 

Isocincho- 
meronsäure 

Cinchomeronsäure 

/Bleiace- 

/     tat 

Weisser  Nie- 

Weisser kry- 

Erzeugt  einen  weissen, 

derschlag,  der 

stallinisch.  Nie- 

flockigen, in  Wasser  fast 

weder  in    viel 

derschlag,  der 

unlöslich.  Niederschlag, 

Wasser,    noch 

im  Wasser  theil- 

der  aber  im  Überschuss 

im  Überschusse 

weise,  im  Über- 

des Fällungsmittels  lös- 

1 

des    Fällungs- 

schusse      des 

lich  ist. 

1 

mittels    löslich 

Fällungsmittls. 

ißt 

leicht     löslich 
ist. 

g   Kupfer- 

«P  /    acetat 

Lichtblauer, 

Erzeugt  bei 

Fällt  die  Substanz  in 

/ 

undeutlich  kry- 

anhaltendem 

der  Kälte,  doch  ist  der 

l 

stallinisch.  Nie- 

Kochen   einen 

Niederschlag   in   einem 

derschlag. 

lichtblauviolet- 

kleinen     Überschusse 

0> 

> 

* 

ten        Nieder- 
schlag von  kry- 
stallinischem 

des  Fällungsmittel  s  lös- 
lich. Beim  Erwärmen 
grüner  Niederschlag,  der 

1 

Aussehen. 

sich  in  der  Kälte  wieder 
auflöst. 

Eisensul- 

Blwtrothe 

Bräunlich- 

Keine  Färbung. 

fat 

Färbung. 
Nach  länge- 

gelbeFarbe. 
Abscheidung 

\ 

rem     Stehen 

eines    braunen 

braunerNieder- 

Körpers    nach 

schlag. 

längerem    Ste- 
hen. 

Krystall- 

wasser     der 

Kein  Krystallwasser. 

Säure 

Krystalle  mit 

Krystallisirt 

1  Mol.  Wasser. 

mit    1 ,    unter 
Umständen  mit 
IV.  Mol.  Was- 

Krystallform 

/  z 

ser. 

des      sauren 

Ammonsalzes 

Feine,  weisse 

Trikline  Pris- 

Nadeln. 

men: 
a:b:c=0-5824 

:  1  •  0-3710 

• 
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Latidäräre  j      ****"*<>- 


meronsaure 


Zerfall  beim        Kohlensäure  ,      Kohlensäure 
Erhitzen         '  und  Lsonicotin-    und      Nicotin- ' 

säure  rom         säure    vom 

Schmelzpunkt   '  Schmelzpunkt 

1 3W.  229\  ' 


I 


Über  die  Constitution,  respeetire  die  Stellung  der  Carbaxyi- 
gruppen,  lasst  sich  zur  Zeit  wohl  nur  rermuthungsweise  aus- 
sprechen, dass  der  Cinchomeronsaure  die  Stellung  1,  2,  3  in- 
kommt, wenn  der  Platz  de»  Stickstoffe  mit  1  bezeichnet  wird. 
Diese  Vermuthung  scheint  durch  die  Synthese  des  ChinoHns, 
welche  Baey er1  kürzlich  ausgeführt  hat,  eine  wesentliche  Stütze 
erhalten  zu  haben.  Die  Constitutionsformel  des  Chinolins  ist  hie- 
nach  durch 

e         c         c 

I  II  I 

c  c  c 

folgendes  Schema  auszudrücken  und  es  kann  ganz  analog  dem 
Vorgang  bei  der  Bildung  von  Phtalsäure  aus  dem  Xaphtalin  nur 
eine  Dicarbonsäure  mit  benachbarter  Stellung  der  Carboxyl- 
gruppen  entstehen ;  demnach  müsste  der  aus  dem  Chinolin  ent- 
stehenden Dicarbonsäure  (Cinchomeronsäure)  die  Formel 

H 

s  c  \ 

jfC  C    COOB 

I  B 

B  c  c  COOH 

zugesprochen  werden. 


J  BerL  Ber.  XU  1320. 
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Wir  werden  nun  aus  der  Cinchomeronsäure  durch  Erhitzen 
eineMonocarbonsäure  darzustellen  versuchen.  Diese  Säure  mttsste 
einerseits  mit  einer  der  drei  bereits  mehrfach  erwähnten  Pyridin- 
monocarbonsäuren  identisch  sein,  andererseits  könnte  derselben 
nur  die  Stellung  1,  2  oder  1,  3  zugeschrieben  werden.  So  dürften 
sich  die  ersten  Anhaltspunkte  ftlr  die  Discussion  der  Stellungen 
gewinnen  lassen. 


Die  löslichen  Bleiverbindungen  (B)  werden  ebenfalls  mit 
Schwefelwasserstoff  in  der  Siedhitze  zersetzt.  Die  vom  Schwefel- 
blei getrennte  Flüssigkeit  erstarrt  nach  mehrtägigem  Stehen  zu 
einer  kristallinischen  Masse,  wenn  man  dieselbe  bis  zur  Syrup- 
consistenz  auf  dem  Wasserbade  eindampft. 

Mit  Hilfe  der  Pumpe  wird  die  krystallinische  Ausscheidung 
(6)  von  dem  zähen  Syrup  (H)  befreit,  welcher  beim  weiteren 
Eindampfen  nach  einiger  Zeit  noch  weitere  Mengen  von  (G) 
liefert. 

Die  Ausscheidung  (G)  wird  zunächst  durch  wiederholtes 
TJmkrystallisiren  vom  Syrup  befreit,  dann  in  viel  Wasser  gelöst 
und,  da  dieselbe  noch  sehr  grosse  Mengen  von  Isocinchomeron- 
und  Lutidinsäure  enthält,  nochmals  mit  Bleicarbonat  behandelt. 
DasFiltrat  von  den  unlöslichen  Bleisalzen  liefert  endlich  nach  dem 
Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen  eine  krystalli- 
nische Ausscheidung,  die  weder  durch  Bleizucker  gefällt,  noch 
durch  Eisenoxydulsalze  geröthet  wird.  Sie  besteht  nun  ausNicotin- 
und  Isonicotinsäure,  welche  man  durch  ihre  verschiedene  Löslich- 
keit in  Alkohol  trennen  kann. 

Die  Isonicotinsäure  ist  in  diesem  Lösungsmittel  selbst  beim 
Kochen  nur  sehr  schwierig  löslich,  bleibt  daher  grösstenteils  un- 
gelöst zurück,  wenn  man  das  Gemisch  mit  nicht  allzu  grossen 
Mengen  Alkohol  einige  Zeit  im  Sieden  erhält.  Durch  mehrmalige 
systematische  Wiederholung  dieser  Operation  gelingt  es  endlich, 
die  Säuren  vollkommen  zu  trennen.  Schliesslich  werden  dieselben 
aus  Wasser  umkrystallisirt. 

Die  in  Alkohol  schwer  lösliche  Säure  besass  den  Schmelz- 
punkt 307-5,   hatte   alle  Eigenschaften  der  schon  früher  be- 
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gebliebenen  Isonicotinslnre   und   gab  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen: 

0-4149  Grm.  Substanz  gaben  0-8871  Gnu.  Kohlensäure  nnd 
0-1557  Grm.  Wasser. 


In  100  Theilen; 


Berechnet  für  C(HsNOs 

58-53 
4-06 


Lassen  schon  diese  Angaben  keinen  Zweifel  über  die  Identität 
der  Säure  zu,  so  wurde  dieselbe  aueh  durch  den  krystallographi- 
schen  Vergleich  der  salzsauren  Plarindoppe!  Verbindung  bestätigt. 
Starkgllozende  kleine  Kry stalle,  auf  allen  Flächen,  mit 
Ausnahme  von  p,  q  und  d  mehrfache 
Bilder  gebend. 

Formen  und  Dimensionen  denen  Ton 
dem  ("auf  pag.  853)  sehr  nahestehend;  die 
Zone  pdq  zeigt  jedoch  mit  Bestimmtheit 
den  pseudosymmetrischen  Charakter.  Sie 
ergab: 
pd  =  54"  24-7',   54°  32-0',  54*  40-8', 

54°  56-4 
qd  =  55°  19-0',  55°  19-7',   55°  17-6", 

55°  35'. 

Somit: 
Krystallsystem:    triklin  pseudomonoklin,  scheinbare  Symmetrie- 
ebene (0  1  0). 
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Winkel  : 


Flächen 


Rechnung 


Messung 


Zahl 

der 

Kanten 


Fehler 
Mittel 


cd 


mn 


dp 
dq 

PI 
db 

mc 

cq 

qm 

nc 

cp 

pn 


100.001 
001  .  101 
110  .  110 
100  .  110 
100  .  110 


100  .  010 

101  .  111 
101  .  111 

111 .  111 

101  .  010 
110.  001 
001  .  111 
111  .  110 
110  .  001 

001  .  In 

in .  iio 


55°  35* 

73  31 
102 

50  49 

51  13 

89  40 
55  24 
54  55 

110  18 

90  26 
69  13 
80  43 


101  56 


30 
69 


5 
7 


80  38 
30  15 


55  25 

54  39 

109  59 


69  8 

80  52 

30  10 

68  53 

80  45 

30  24 


4 
4 
6 


5 
3 
3 
4 
1 
2 


6 

6 

16 


1 
8 
2 
3 


Optisches  Schema  (100)  co  =  165°  circa 

Der  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den  fllr  diese  Verbindung 
früher  gegebenen  lehrt  die  Uebereinstimmung  Beider. 

Die  in  Alkohol  lösliche  Säare  besass  den  Schmelzpunkt  229% 
zeigte  das  Verhalten  der  Nicotinsäure  und  gab  bei  der  Analyse 
Zahlen,  welche  mit  den  für  diese  Verbindung  berechneten  voll- 
kommen tibereinstimmen. 

0-3933  Grm.   Substanz    gaben  0*8467  Grm.  Kohlensäure   und 
0-1433  Grm.  Wasser. 
In  100  Theilen 

Gefunden  Berechnet  für  C6H5N02 

C  ^8-8T  ^"~~58-53 

H  405  4-06 
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Herr  Dr.  Brczina,  der  die  ans  dieser  Säure  dargestellte 
salzsanre  Platindoppel  Verbindung  krystallographisch  verglich, 
fand  dieselbe  mit  der  analogen  Verbindung  der  Nicotinsäure 
identisch. 

Ausgezeichnet  spiegelnde,  bis  1  Ctm.  grosse,  nach  der 
Symmctrieaxe  säulenförmige  Krystalle  übereinstimmend  mit  Dit- 
echeiner's  Verbindung. 


Flächen 


tlici- 


Messung 


Fehler 


57°  14' 
65     11 

81  25 
27  27 
67  19 
61     46 


aes  Schema: 

scheiuer"«  Krystalle  (100)  (a  t)  =64°  15', 
gemessene  Verbindung  (100)  (a  c)  =  63"    9'. 
lerVerbindung  liegt  die  Brisectix  in  der  Symmetrieebene, 
l  in  Glas=98"  Na  Licht. 


100 

110 

57° 

20 

110 

110 

05 

20 

001 

110 

81 

U 

110 

111 

27 

10 

100 

"111 

67 

7 

110 

111 

62 

1 

lufrreten  von  Pyridinmonocarbonsäuren  in  grösserer 
r  den  Oxydationsprodukten  der  Lutidine  erscheint  für 
Augenblick  etwas  befremdend,  da  die  Basis,  wie  wir 
3i]  Siedepunkt  und  durch  die  eingangs  citirten  Analysen 
aben,  von  Picolinen  frei  war. 

iiden  MonocarbOn säuren  konnten,  wenn  sie  nicht  neben 
msänren  ans  dem  Lutidin  nach  der  Gleichung 

(CH.  ( 

1  +Os  =  CSH%N  J  COOH  -+-  CH,Ot  -+-  H.0 


idin 


Monocarbons. 


Ameisens. 
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gebildet  werden,  nur  aus  Basen  entstehen,  welche  statt  der  zwei 
Methylgruppen  ein  Aetbyl  in  der  Nicotin-,  respective  in  der  Iso- 
nicotinsäurestellung  enthielten.  Solche  aethilirte  Pyridine  scheinen 
aber  in  den  von  uns  oxydirten  Basen,  nach  unseren  vorläufigen 
Trennungsversuchen  mit  Platinchlorid,  nicht  enthalten. 

Die  Bildung  dieser  Säuren  wird  also  wohl  im  Sinne  der 
gegebenen  Gleichung  erfolgt  sein.  In  der  That  konnten  wir  (siehe 
pag.  823)  aus  dem  Oxydationsgemisch  Ameisensäure  in  nicht  un- 
erheblichen Quantitäten  gewinnen,  wodurch  diese  Erklärung  sehr 
an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 

Sowohl  von  der  Darstellung  der  mit  Bleisalzen  f&llbaren, 
als  auch  von  der  der  nicht  filllbaren  Säuren  hinterblieben  syru- 
pöse  Massen  (mit  D  und  H  bezeichnet) ,  welche  trotz  mehr- 
wöchentlichen Stehens  keine  Spur  von  Krystallisation  mehr 
zeigten.  Da  sie  nicht,  in,  fllr  die  weitere  Untersuchung  taugliche 
Form  gebracht  werden  konnten  und  es  nahe  lag,  dass  hier  unvoll- 
ständig oxydirteZwischenproducte  vorliegen,  so  wurden  dieselben 
mit  Kali  neutralisirt  und  in  der  Siedhitze  so  lange  mit  übermangan- 
saurem Kali  behandelt,  bis  dasselbe  nur  sehr  langsam  aufgebraucht 
zu  werden  begann.  Wir  erhielten  denn  auch  in  der  That  nach 
dieser  Operation  aus  der  vom  Braunstein  abfiltrirten  Lösung, 
wenn  wir  sie  in  der  beschriebenen  Weise  aufarbeiteten,  weitere 
Mengen  der  Isocinchomeron-  und  Lutidinsäure.  Es  gelang  so  durch 
Wiederholung  dieser  Behandlungsweise  fast  Alles  in  die  genannten 
Dicarbonsäuren  überzuführen. 

Aus  diesen  syrupösen  Massen  haben  wir  vergeblich  Zwischen- 
producte,  wie  etwa  eine  Pyridinmonomethylcarbonsäure 

(CH3 

C*H*N  (COOH 
in  etwas  grösseren  Quantitäten  darzustellen  gesucht.  Nur  einmal 
erhielten  wir  eine  bei  269°  schmelzende  Säure,  die  Zahlen  gab, 
welche  mit  den  fllr  eine  Methylmonocarbonsäure  berechneten  ganz 
gut  übereinstimmten ;  die  Menge  derselben  war  aber  zu  gering, 
um  sie  ausführlich  untersuchen  zu  können. 

Um  die  Bildung  der  syrupösen  Masse  ganz  zu  umgehen, 
haben  wir  die  Oxydation  des  Lutidins  mit  einer  grösseren  Menge 
Kaliumpermanganat  ausgeführt,  ohne  aber  unseren  Zweck  zu  er- 
reichen.  Durch  den  Ueberschuss  des  Reagens  wird  die  Ausbeute 


£66  Weidel  und  Herzig. 

anDicarbonsäuren  geringer,  ohne  das»  qualitativ  irgend  etwas  an 
dem  Gange  der  Reaction  geändert  worden  wäre. 

Was  endlich  die  Ausbeute  anbelangt,  so  ist  dieselbe  in  An- 
betracht der  mühevollen  Darstellung,  der  schwierigen  Trennung 
und  Reinigung  eine  günstige  zu  nennen.  Wir  erhielten  aus 

500  Grm.  der  Lutidine  (150-170°) 
circa    25     „      Lutidin  zurück 

„140     „      Isocinchomeronsäure 

„160     „      Lutidinsäure 

„      75     „      Nicotin-  und  Isonicotinsäure 

*    120     „      Syrup, 
aus  welchem  wir  noch  namhafte  Quantitäten  der  beiden  Dicarbon- 
säuren  gewinnen  konnten. 

Erhält  die  aufgestellte  Behauptung,  dass  in  den  zwischen 
150 — 170°  siedenden  Basen  zwei  isomere  nach  der  Formel  C7HjN 
zusammengesetzte  Verbindungen  enthalten  seien,  durch  die  Bildung 
zweier  isomerer  Säuren  eine  wesentliche  Stütze,  so  bedürfte  die- 
selbe noch  des  experimentellen  Beweises.  Vorläufige  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  sich  diese  Substanzen  mit  Hilfe  der  Platin- 
doppelverbindungen werden  trennen  lassen.  Wir  kommen  aber 
auf  diese  Verhältnisse  erst  in  einem  späteren  Berichte  zurück,  da 
wir  erst  jetzt  jene  Mengen  Platin,  welche  zu  einer  Trennung  im 
Grossen  nöthig  sind,  beschafft  haben.1 

Stellen  wir  schliesslich  die  hauptsächlichsten  Resultate 
unserer  Untersuchung  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1.  Die  zwischen  150—170°  siedenden  Basen  liefern  bei  der 
Oxydation  zwei  isomere  Pyridincarbonsäuren  und  enthalten  daher 
zwei  isomere  Lutidine. 

2.  Die  Lutidine  sind  als  Dimethylpyridine  zu  betrachten. 

3.  Beide  Säuren  geben  bei  der  trockenen  Destillation  ihrer 
Salze  Pyridin. 

4.  Die  Isocinchomeronsäure  spaltet  sich  bei  höherer  Tempe- 
ratur in  Kohlensäure  und  Nicotinsäure. 

5.  Aus  der  Lutidinsäure  entsteht  bei  höherer  Temperatur 
unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  die  dritte  isomere  Pyridinmono- 
carbonsäure  (Isonicotinsäure). 

1  An  dieser  Stelle  theile  ich  auch  mit,  dass  ich  das  dritte  Picolin  auf- 
gefunden habe,  über  welches  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vorbehalte. 
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Wir  beabsichtigen  die  Untersuchung  der  Pyridinbasen  auch 
auf  die  höheren  Homologen  auszudehnen.  Zunächst  werden  wir, 
obwohl  sich  Wischnegradsky  *  mit  demselben  Gegenstand  zu 
beschäftigen  angefangen  hat,  das  Collidin  in  den  Kreis  unserer 
Arbeiten  ziehen,  da  der  Eine  von  uns  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  sich  mit  denPyridinabkömmlingen  beschäftigt  und  ausser- 
dem die  Untersuchung  der  Homologen  desselben  und  zwar  auch 
speciell  in  Bezug  auf  ihre  Oxydationsproducte  vor  läugerer  Zeit 
und  wiederholt*  sich  vorbehalten  hat. 


Nachschrift 

Nach  dem  Abschluss  dieser  Arbeit  ist  uns  das  jüngst  er- 
schienene Heft  des  Jahresberichts  für  1878  in  die  Hand  gekommen 
Aus  diesem  ersehen  wir,  dass  Ramsay  gegen  seine  frühere  Be- 
hauptung aus  dem  Lutidin  Dicarbonsäuren  erhalten  hat.  Wahr- 
scheinlich ist,  so  weit  man  dies  aus  den  spärlichen  Mittheilungen 
ersehen  kann,  seine  ß  Säure  mit  unserer  Jsocinchomeronsäure, 
seine  7  Säure  mit  unserer  Lutidinsäure  identisch,  so  dass  von  drei 
Dicarbonsäuren  aus  dem  Lutidin,  die  Er  nach  den  letzten  Mit- 
theilungen anzunehmen  scheint,  nicht  die  Rede  sein  kann. 


1  Berl.  Berichte,  XII,  September-Heft. 

3  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  1878,  Mai  Heft  und  eben« 
daseibat  1879,  Mai-Heft 


XXIII.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Freistadt  dankt 
für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  den  periodischen  Schriften 
der  Akademie  und  mit  dem  Anzeiger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  centralen  Nerven- 
gewebe", von  S.  Stricker  and  Dr.  L.  Unger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  Übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  stud.  phil.  Michael  Trebitscher  in  Wien:  „Über  die 
Reduction  eines  Büschels  von  Cnrven  zweiter  Ordnung  auf  ein 
StrahlcnbUschel." 

Herr  Vice-Präsident  Hofrath  Freiherr  v.  Bnrg  überreicht 
eine  Abhandlung  „Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile 
bei  Dampfkesseln"  mit  der  Bemerkung,  dass  er  der  h.  Gasse 
bereits  im  Jahre  1862  unter  demselben  Titel  eine  ähnliche  Arbeit 
vorgelegt  habe,  welche  auch  in  den  Sitzungsberichten  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  er- 
schienen ist. 

Zu  den  in  der  Sitzung  am  7.  November  gemachten  Vorlagen 
ist  eine  von  Herrn  Josef  Lorber,  Forsttechniker  in  Spittal  an 
der  Drau,  eingesendete  Abhandlung,  betitelt:  „Schiessen  unter 
Wasser"  nachzutragen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

'  i  Pontificia  de'  Nnovi  Lineei:  Atti.  Anno  XXXI 
?  V,  VP  &  VII*  Koma  1878;  4°.  —  Anno  XXXII. 
e  I'  e  II'.  Roma,  1878—79;  4°. 
Lineei:  Atti.  Anno  CCLXXII.  1877  —  78,  Serie  3. 
i  della  classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  c 
.    Volume  II.    Dispensa  prima  e  seconda.   Roma, 
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Accademia  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  3*.  Transunti.  Vol.  III.  Fascicolo  7°  ed  ultimo.  Roma, 

1879;  4°.   —   Sul  Potere  assorbente.  Sul  Potere  emissivo 

termico  delle  flamme,  e  Sulla  temperatura  deir  arco  voltaico. 

Memoria  del  socio  Francesco  Rossetti.  Roma,  1879;  4°. 
Adamkiewicz,  Albert  Dr.:  Das  Schicksal  des  Ammoniak  im 

gesunden  und  die  Quelle  des  Zuckers  und  das  Verhalten 

des  Ammoniak  im   Diabetes  -  kranken  -  Menschen.    Berlin, 

1879;  8°. 
Am  er  sin,  Ferdinand:  Haschischgenuss  im  Abendland,  Triest, 

1879;  8°. 
Annale 8  des  Mines.  VIP  särie.  Tome  XVI.  4m*  Livraison  de 

1879.  Paris,  1879;  8°. 
Comptes  rendus  des  S6ances  de  l'Acadömie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIX.  Nr.  17.  Paris,  1879;  4°. 
Fritsche,  Dr.  H.:  The  Climate  of  Eastern  Asia.  Shanghai;  8°. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  XII. 

Jahrgang,  Nr.  15.  Berlin,  1879;  8°. 

—  naturforschende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  V.  Jahrgang 
1878.  Leipzig,  1878;  8°. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische  zu  Leipzig:  Berichte 
über  die  Verhandlungen.  Mathematisch  -  physische  Classe 
1875,  n,  m,  IV.  Leipzig,  1876;  8°.  —  1876.  I,  IL  Leipzig, 
1876;  8°.  —  1877.  I,  II.  Leipzig,  1877—78;  8°.  —  1878. 
I.  Leipzig,  1S79;  8°. 

Abhandlungen  des  XL  Bandes  Nr.  6.  Dioptrische  Unter- 
suchungen, insbesondere  über  das  Hansen'sche  Objectiv  von 
W.  Scheibner.  Leipzig,  1876;  4°.  —  Nr.  7.  DasWerber'sche 
Gesetz  bei  Zugrundelegung  der  unitarischen  Anschauungs- 
weise, von  Carl  Neumann.  Leipzig,  1876;  4°.  —  Nr.  8. 
Elektrodynamische  Massbestimmungen,  insbesondere  über 
die  Energie  der  Wechselwirkung  von  Wilhelm  Weber. 
VII.  Abhandlung.  Leipzig,  1878;  4°.  des  XII.  Bandes,  Nr.  1. 
Elektrische  Untersuchungen.  XIII.  Abhandlung,  von  W.  G. 
Hankel.  Leipzig,  1878;  4°. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang,  Nr.  43—45.  Wien,  1879;  4°. 

Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1879;  fol. 

SiUb.  d.  mathem..naturw.  Cl.  T.XXX.  Bd.  II.  Abth.  57 
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Institut,  konigl.  Preußisches  geodätischei :  Publication.  Astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  im  J.  1878.  Berlin,  1878;  4°. 

Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  Atti.  Tomo  terzo, 
serie  quinta.  Dispensa  8'— 10*.  Veneria  1876—77;  8°.  — 
Tomo  qaarto,  serie  qninta.  Dispensa  1*— 9\  Venezia,  1877 
1878;  8°. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  IX.  Band. 
Jahrgang  1877.  Helt  2.  Berlin,  1879;  8°. 

Mittheilnngen  aus  Justus  Ferthe's  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band.  1879;  X.  Gotha, 
1879;  4°. 

Mnseum  of  Comparative  Zoülogy  at  Harvard  College:  Bulletin. 
Vol.  V.  Nr».  8  &  9.  Cambridge,  1878;  8°.  —  Cambridge, 
üniversity  Reporter  Nr.  298.  Cambridge,  1879;  4°. 

Nature.  Vol.  XXI.  Nr.  523.  London,  1879;  4°. 

„Revue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scienöfique  de  la 
France  et  de  l'feranger."  IX*  Annee,  2'  Serie.  Nr.  19. 
Paris,  1879;  4°. 

Smithsonian  Institution:  Annual  Report  for  the  year  1877. 
Washington,  1878;  8°. 

—  Institution;  Miscellaneous  Collections.  Vol.  XIII,  XIV  &  XV. 
Washington,  1878;  8°. 

Societä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVIII. 

Nuova  Serie.  Nrs.  6—10.  Gorizia,  1879;  8°. 
Societe  geologique  de  France:  Bulletin.  3' serie,  tome  VI.  1878. 

Nr.  7.  Paris,  1877  a  1878;  8°. 
Society,  the  Zoological  of  London:  Proceedings  of  the  year 

1878.  Part  4.  London;  8U. 

—  Transaction.  Vol.  X.  Parts  10  &  11.  Lonaon,  1879;  4°. 
United  States:  Geological  Survey  of  the  territories.  Birds  of  the 

Colorado  Valley.  Mise.  Publi.  XI.  Washington,  1878;  8°. 
geological  and  geographica!  Survey  of  the  territories. 

Tenth  annuul  Report.  Washington,  1878;  8°.  —  Bulletin. 

Vol.  IV.  Number  4.  Washington,  1878;  8°. 
Coast  Survey  during  the  years  1874  &  1875.  Washington, 

1877— 78;  4°. 
Report  of  the  Commissioner  of  Agricolture  for  the  year 

1877.  Washinirton,  1878;  8°. 


- 


871 

United  States:  Researches  on  the  motionof  thc  Moon  by  Simon 

New  comb.  Washington,  1878;  4°. 
Verein  fllr  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen:  Goethe  als 

Naturforscher  in  Böhmen;  von  D.  Gustav  C.  Laube.  Prag, 

1879;  8°. 
—  fllr  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg:  Jahreshefte. 

XXXV.  Jahrgang.  Stuttgart,  1879;  8°. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.   XXIX.   Jahrgang,    Nr.   45. 

Wien,  1879;  4*. 
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Über  die   Wirksamkeit   der  Sicherheitsventile  bei 

Dampfkesseln. 

Von  dem  w,  M.  Hofrath  Adam  Freiherrn  v.  Borg. 

(HU  6  Holxccbnitten.) 

1.  Schon  im  Jahre  1862  hatte  ich  die  Ehre  der  hohen  Classe 
eine  Abhandlung  über  diesen,  sowohl  in  wissenschaftlicher  als 
praktischer  Beziehung  höchst  interessanten  und  wichtigen  Gegen- 
stand vorzulegen,  welche  auch  in  den  Schriften  der  Akademie 
veröffentlicht  wurde. l 

Auch  damals  schon  sprach  ich  die  Ansicht  aus,  dass  die  von 
den  Regierungen  aller  Länder  erlassenen  Vorschriften  über  die 
Grösse  der  Sicherheitsventile  bei  Dampfkesseln  auf  unrichtigen 
Voraussetzungen  beruhen  und  keineswegs  die  vermeinte  Sicherheit 
gewähren.  Diese  meine  Ansicht  wurde  seither  von  allen  Fach- 
männern als  richtig  anerkannt  und  durch  eine  Unzahl  von  Beob- 
achtungen und  Experimenten  bestätigt.* 


1  Sitzungsberichte  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  XLV,  Abth.  II,  Seite  285  f.  f. 

«  Die  Zahl  der  Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Behufe  theils  selbst 
1)M  Dampfkesseln  durchgeführt,  theils  nach  einer  von  mir  gegebenen 
Instruction  in  den  Eisenbahnwerkstätten  der  österr.  Süd-  und  der  Kaschau- 
OderbergerBahn,  beziehungsweise  von  dem  Inspector  des  Maschinenwesens, 
Herrn  Ed.  Gröllsdorf  und  meinem  ehemaligen  Schüler,  dem  Inspector,  Herrn 
AI.  Scharff  an  Locomotivkesseln  mit  vielem  Zeitaufwande  und  grosser 
Genauigkeit  vorgenommen  und  ausgeführt  wurden,  beläuft  sich  auf  nicht 
weniger  als  auf  859. 

Ich  fühle  mich  bei  dieser  Gelegenheit  angenehm  verpflichtet,  nicht 
nur  den  beiden  genannten  Herren  und  überhaupt  Allen,  die  bei  diesen  Ver- 
suchen mitgewirkt  haben,  sondern  besonders  auch  den  betreffenden  ver- 
ehrlicheu  Directionen,  welche  auf  die  bereitwilligste  Weise  diehiezunöthigen 
Mitteln  angewiesen  haben,  im  Namen  der  Wissenschaft  und  der  öffentlichen 
Sicherheit  den  besten  Dank  auszusprechen. 
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Bei  Berechnung  der  Ventildurchmesser  nach  diesen  vor- 
geschriebenen Formeln  geht  man  nämlich  immer  von  der  falschen 
Voraussetzung  aus,  dass  man  es  dabei  mit  nicht  tiberdeckten, 
sondern  freien  Ausströmungsöffhungen  zu  thun  habe;  oder,  da 
dies  nicht  der  Fall  ist,  das  Ventil  sich,  wie  es  die  Theorie  verlangt, 
um  den  vierten  Theil  des  berechneten  Durchmessers  der  kreis- 
förmigen Ventilöffnung  heben  werde,  also  die  entstehende  ring- 
förmige Au8flussöffhung  ebenso  gross,  wie  die  kreisförmige 
sei.  Findet  man  nämlich,  dass  der  nach  diesen  behördlichen 
Vorschriften  für  einen  der  Grösse  nach  gegebenen  Dampfkessel 
und  der  Höhe  der  Spannung  des  Dampfes,  welcher  in  demselben 
erzeugt  werden  soll,  eine  kreisförmige  Ventilöffnung  von  z.  B. 
80  Mm.  erforderlich  ist,  um  allen  Dampf,  welcher  selbst  beim  hef- 
tigsten Feuer,  in  dem  Kessel  erzeugt  werden  kann,  auch  gleich- 
zeitig aus  dieser  Ventilöffinung  entweichen  zu  lassen  und  dadurch 
jeder  Überspannung  und  Gefährdung  des  Kessels  vorzubeugen,  so 
mttsste  nach  der  dieser  Theorie  zu  Grunde  liegenden  stillschwei- 
genden Voraussetzung  das  Ventil  durch  den  ausströmenden  Dampf 
wenigstens  um  20  Mm.  gehoben  werden,  eine  Voraussetzung 
jedoch,  die  um  so  unrichtiger  ist,  als  sich  nach  allen  Versuchen 
und  Beobachtungen  die  Ventile  selbst  bei  den  heftigsten  Dampf- 
ausströmungen in  der  Regel  nur  um  i/t  bis  1,  und  in  ganz  beson- 
deren ausnahmsweisen  Fällen,  momentan  um  2  bis  3  Mm.  heben. 

Nähme  man  daher  in  diesem  Falle  für  das  Ventil  selbst  eine 
Hubhöhe  von  4  Mm.  an,  so  würde  die  ringförmige  Ausströmungs- 
öffhung  doch  nur  den  fünften  Theil  der  erforderlichen  betragen, 
folglich  auch  im  Kessel  fünfmal  mehr  Dampf  erzeugt  werden,  als 
durch  diese  Ventilöffhung  gleichzeitig  ausströmen  kann.  Die 
Dampfspannung  müsste  daher,  wenn  der  Dampf  sonst  keinen 
Abfluss  hätte,  so  lange  zunehmen,  bis  die  Ausströmungsgeschwin- 
digkeit  desselben  nahe  auf  das  Fünffache  gestiegen  wäre. 

Mag  nun  der  Grund  dieser  geringen  Hubhöhe  der  Ventile  in 
dem  sogenannten  negativen  Druck,  wie  dieser  unter  Umständen 
beim  Ausströmen  von  Luft-  und  Gasarten  vorkömmt,  oder  darin 
liegen,  dass  überhaupt  der  aerodynamische  Druck  kleiner  als  der 
aörostatische  ist,  immerhin  muss  man  bei  Bestimmung  des  Ventil- 
durehmessers  diesem  nicht  wegzuleugnenden  Umstände  Rechnung 
tragen. 
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2.  Die  Fortschritte,  welche  seit  Veröffentlichung  meiner 
oben  angezogenen  Abhandlung  in  der  mechanischen  Wärme- 
theorie, und  namentlich  in  der  Anwendung  derselben  auf  den 
Wasserdampf  gemacht  wurden,  veranlassten  mich,  diesen  nicht  nur 
in  praktischer,  sondern  besonders  auch  in  rein  wissenschaftlicher 
Beziehung  wichtigen  Gegenstand  neuerdings  aufzunehmen,  und 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  zu  einem,  wie  ich  glaube,  be- 
friedigenden Abschlüsse  zu  bringen. 

Bei  dieser  mühevollen  und  langwierigen  Arbeit  leisteten  mir 
die  von  Prof.  Zeuner  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie 
entwickelten  Formeln  und  die  mit  einem  nicht  genug  anzu- 
erkennenden Fleisse  berechneten  Tabellen  über  die  Eigenschaften 
des  Wasserdampfes,  welche  in  dem,  in  zweiter  Auflage  im  Jahre 
1877  veröffentlichten  ausgezeichneten  Werke:  „Grundzüge  der 
mechanischen  Wärmetheorie"  enthalten  sind,  die  vorzüglichsten 
Dienste. 

3.  Zur  richtigen  Behandlung  der  vorliegenden  Frage  muss 
man  vor  Allem  die  Geschwindigkeit  kennen,  mit  welcher  der 
Wasserdampf  bei  verschiedenen  Spannungen  aus  Geflissmttn- 
dungen  in  die  freie  Atmosphäre  ausströmt.  So  viel  mir  bekannt, 
war  Zeuner  der  Erste,  welcher  in  seiner,  im  Jahre  1863  ver- 
öffentlichten Schrift:  „Das  Locomotiv-Blasrohr"  richtige,  auf  die 
mechanische  Wärmetheorie  gegründete  Formeln  für  diese  Aus- 
flussgeschwindigkeit ableitete  und  diese  dann  noch  weiter  in  den 
vorhin  genannten  „Grundzügen"  vervollständigte. 

Da  übrigens  diese  etwas  complicirten  Formeln,  welche  ohne 
Zuhilfenahme  seiner  vorausberechneten,  in  eigenen  Tabellen 
zusammengestellten  Zahlenwerthen  nicht  leicht  zu  benutzen  sind, 
so  suchte  ich  zunächst  für  die  Ausflussgeschwindigkeit  des 
Dampfes  '(wofür  hier  ein  für  alle  Mal  nur  Wasserdampf  ver- 
standen sein  soll)  eine  einfache  Näherungsformel  zu  entwickeln, 
welche  innerhalb  jener  Dampfspannungen,  die  in  der  Praxis  vor- 
kommen, eine  vollkommen  hinreichende  Genauigkeit  besitzt  und 
Resultate  gibt,  welche  von  den  Zeun  ersehen,  die  ich  für 
unbedingt  richtig  halte,  so  wenig  abweichen,  dass  man  die 
Differenzen  ohne  weiters  vernachlässigen  kann. 

Bei  dieser  Entwickelung  benütze  ich  wieder,  wie  in  meinen 
betreffenden  Lehrbüchern,  die  Bernouiirsche  Hypothese  des 
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„Parallelismus  der  Schichten"  und  gelange  dadurch  zu 
einem  Ausdrucke,  der  mit  jenem  tibereinstimmt,  welchen  der 
Ingenieur  der  technischen  Schule  in  Helsingfors,  Herr  Rudolph 
Kolster  für  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Dampfes  bereits  im 
Jahre  1867  aufgestellt  hat. 

Bei  dieser  Entwicklung  nehme  ich  jedoch,  wie  es  allerdings 
in  richtiger  Anwendung  der  Gesetze  der  mechanischen  Wärme- 
theorie geschehen  sollte  und  wie  dies,  meines  Wissens,  zuerst* 
Prof.  Grashof  auch  gethan,  auf  den  Umstand  keine  Rücksicht, 
dass  sich  bei  der  Ausdehnung  des  Dampfes,  während  derselbe 
vom  Generator  zur  Ausflussöffnung,  in  welcher  ein  geringerer 
Druck  stattfindet,  hinströmt,  ein,  wenn  auch  nur  sehr  geringer 
Theil  desselben  condensirt,  mithin  der  ausströmende  wässerige 
Dampf  ein  specifisches  Volumen  besitzt,  welches  von  jenem  des 
vollkommen  trockenen  Dampfes  in  etwas  verschieden  ist  und 
dadurch  auch  die  Arbeit,  welche  der  ausströmende  Dampf  bei 
Überwindung  des  äusseren  Druckes  eine,  wenn  auch  nur  sehr 
geringe,  Änderung  erleidet. 

Bei  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  erhält  man  nämlich, 
wie  Grashof  selbst  bemerkt,  flir  die  theoretisehe  Ausfluss- 
geschwindigkeit keine  allgemein  brauchbaren  Formeln,  wie  ich 
doch  solche  für  meine  Untersuchungen  bedarf;  da  ausserdem  die 
Ausserachtlassung  dieses  Umstandes  auf  diese  Untersuchungen 
so  gut  wie  keinen  Einfluss  hat,  so  kann  ich  für  den  vorliegenden 
Zweck  den  erwähnten  Umstand  ohne  weiters  ausser  Acht  lassen. 

4.  Bekanntlich  gibt  die  sogenannte  adiabatische  Curve  oder 
Function,  wenigstens  sehr  nahe,  das  Gesetz  an,  nach  welchem  sich 
der  Druck  einer  Mischung  von  Dampf  und  jener  Flüssigkeit, 
woraus  derselbe  entstanden  ist,  mit  dem  Volumen  ändert,  wenn 
sich  diese  Mischung  expandirt  oder  verdichtet,  und  dabei  Wärme 
weder  zugeführt  noch  entzogen  wird. 

Nach  Zeuner  kann  man  die  adiabatische  Function  des 
Wasserdampfes  innerhalb  der  bei  Dampfmaschinen  vorkom- 
menden Grenzen  genau  genug  durch  die  Relation 

iV  =  Ptrf  (1) 

ausdrücken,  wenn  v  und  vt  die  den  Dampfspannungen  P  und  Pt 
entsprechenden  Volumina  von  1  Kgrm.  Dampf,  welcher  eben  in 
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der  Ausdehnung  begriffen  ist,  so  wie  jul  einen  constanten  Expo- 
nenten bezeichnet,  für  welchen 

IL  =  1-08-f-O-lOOr  (2) 

gesetzt  werden  kann,  wenn  x  angibt,  der  wievielte  Theil  der 
gesammten  Mischung  aus  gesättigtem,  wasserfreiem  Dampf  besteht. 
Für  den  gewöhnlichen  Fall  also,  in  welchem  bei  Beginn  der 
Expansion  nur  wasserfreier  gesättigter  Dampf  vorhanden,  folglich 
x  =  1  ist,  hat  man  sofort 

ix  ^  1-135  (3) 

zu  setzen. 

Wird  die  Dichte  des  Dampfes  (Gewicht  der  Volumen- 
einheit)  mit  7  und  das  entsprechende  sogenannte  speci fische 
Volumen  (Volumen  der  Gewichtseinheit)  mit  v  bezeichnet,  so 
nimmt  die  obige  Relation'  (1),  wegen  70  =  yxvt  =  1,  auch  die 
Form  an: 


7 


P 


M- 


(4) 


Dabei  gibt  Zeuner  für  die  Dichtigkeit  des  gesättigten 
Wasserdampfes  den  einfachen  Näherungswerth: 

7  =  0-6061  ^°-93»8,  (5) 

in  welchem  A  die  Anzahl  der  Atmosphären  der  Spannung  des 
Dampfes  bezeichnet. 

Wird  diese  Spannung  durch  P  Kilogramme  Druck  auf 
1  Quadratmeter,  sowie  durch  p  der  Druck  Einer  Atmosphäre  auf 
diese  Fläche  in  Kilogrammen  ausgedrückt,  so  kann  diese  Rela- 
tion (5)  auch  unter  der  Form 

fp  .0-9398 

7  =  0-6061  U  (6) 

dargestellt  und  dabei  für  p  der  mittlere  Werth 

10334 
gesetzt  werden. 

Alles   dieses   vorausgesetzt,   lässt   sich   nun   die    Ausflugs- 

geschwindigkeit  des  Wasserdampfes  in  folgender  Weise  ableiten. 
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5.    Es  bezeichne  in  irgend  einem  Generator,  Fig.    1,  in 
welchem  Wasserdampf  von  einer  bestimmten,  constanten  Spannung 

erzeugt   wird,  AB  den 


Fig.  1. 

Aj?y.e», 


X, 


-n — -"- 


-ÄP 


yu> 


Durchschnitt  der  Tren- 
nnngs-  oder  Berührungs- 
fläche zwischen  Wasser 
undDampf,  und  es  ströme 
der  erzeugte  Dampf 
gleichzeitig  durch  die 
Offnungaftin  einenRaum, 
in  welchem  der  Druck 
geringer  als  in  der  Aus- 
flussöffhung  ist. 

Es  sollen  nun  die 
Grösse  der  Fläche  AB, 
von  wo  die  Expansion  des  Dampfes,  sowie  die  Bewegung  der 
hypothetisch  angenommenen  mit  AB  parallelen  Dampfschichten 
von  der  Ruhe  aus  gegen  den  Ausfluss  ab  beginnt,  mit  Ax ,  die  in 
AB  stattfindende  Dampfspannung,  d.  i.  dessen  Druck  auf  die 
Flächeneinheit  mit  Px  und  die  diesem  Druck  entsprechende 
Dichtigkeit  des  Dampfes  mity^  ferner  dieselben  Grössen,  insoferne 
sie  sich  auf  die  Schichte  ab  der  Ausflussöffnung  beziehen,  respec- 
tive  durch  APy,  sowie  endlich  die  Ausflussgeschwindigkeit  des 
Dampfes  mit  w  bezeichnet  werden. 

Ist  nun  P<Pt ,  so  nehmen  die  Dampfspannungen  in  den  von 
AB  bis  ab  auf  einander  folgenden  Querschnitten  des  Geftisses 
oder  Generators,  in  welchem  weder  plötzliche  Verengungen,  noch 
Erweiterungen  vorhanden  sein  sollen,  nach  einem  gewissen 
Gesetze  continuirlich  ab,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Werth 
von  Px  geht  während  des  Hinströmens  des  Dampfes  gegen  die 
Ausflussmündung  in  den  kleineren  Werth  Pnach  einem  bestimmten 
Gesetze  über,  so  zwar,  dass  wenn  man,  sobald  der  Beharrungs- 
zustand eingetreten,  die  von  AB  um  x  abstehende  Querschnitts- 
fläche CD  mit  U,  die  hier  stattfindende  Dampfspannung  mit  p7 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  mit  2  und  die  Geschwindigkeit 
dieser  Schichte  mit  u  bezeichnet,  sofort  die  unmittelbar  darauf 
folgende  unendlich  nahe  liegende  Schichte  cd  die  kleinere  Span- 
nung p  —  dp  besitzt. 


878  t.  Barg. 

Nun  verrichtet  aber  die  Dampfsehichte  CD  mit  ihrem  Drucke 
Up,  bei  dem  Fortechreiten  um  dx,  oder  durch  die  Zeit  und 
Geschwindigkeit  ausgedrückt,  um  udt,  bei  ihrer  Ausdehnung,  eine 
unendlich  kleine  Arbeit,  welche  sofort  in  der  Überwindung  des 
von  Schichte  zu  Schichte  continuirlich  abnehmenden  Gegendruckes 
besteht. 

Zur  Bestimmung  der  dabei  auftretenden  bewegenden  Kraft 
hat  man  für  den  Druck  auf  die  Schichte  CD,  deren  Volumen  Cur 
und  Masse 

dm  =  -  üdx 
9 

ist,  wobei  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  (Acceleration  des 
freien  Falles)  bezeichnet,  den  Werth  üp,  so  wie  für  den  Gegen- 
druck  jenen  U(p~~dp ),  folglich  bleibt  als  Uberechuss  oder  als  die 

bewegende  Kraft  sofort  Udp. 

du 
Da  diese  aber  auch  allgemein  durch  —  dm  ausgedrückt  wird, 

so  hat  man: 

_  dm  =  Cdp, 

oder  wenn  man  ftir  dm  den  vorigen  Werth  einsetzt  und  zugleich 
(da  die  unendlich  kleine  Dicke  der  Schichte  CD  insoweit  will- 
kürlich ist,  dass  man  diese  auch  dem  unendlich  kleinen  Weg  dx 
gleichsetzen  kann,  welchen  erstere  in  der  Zeit  dt  zurücklegt) 
dx  —  ndt  setzt,  so  erhält  man  nach  gehöriger  Abkürzung  die 
Gleichung: 

txdu  =  |  dp, 

da  wir  ferner  annehmen,  dass  dem  Dampfe,  während  seiner  Aus- 
dehnung, weder  Wärme  zugeführt  noch  entzogen  werde,  so  folgt 
er  dabei  dem  adiabatischen  Gesetze,  aus  welchem  die  obige  Rela- 
tion (4)  abgeleitet  wurde.  Setzt  man  daher  in  der  vorigen  Gleichung 
für  2  den  aus  der  genannten  Relation  (4)  folgenden  Werth,  d.  L 


P) 


so  erhält'  man,  wenn  noch  berücksichtigt  wird,  dass  p  abnimmt, 
wenn  u  zunimmt,  folglich  dp  und  du  entgegengesetzte  Zeichen 
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erhalten  müssen,  die  Gleichung: 


i 


dp 


Vi  — 

p» 

Wird  dieser  Gleichung  mit  Rücksicht,  dass  für  w  =  0  und 
u  =  w  der  Druck  p  beziehungsweise  in  Pi  und  P  übergeht,  in 
ihrem  ersten  Theile  innerhalb  der  Grenzen  von  u  =  0  und  u  =  tv, 
sowie  im  zweiten  Theile  zwischen  den  Grenzen  von  p  =  Px  bis  P 
integrirt,  so  erhält  man,  wenn  man  Kürze  halber 

=  OL 

setzt,  sofort  ftlr  die  theoretische  Ausflussgeschwindigkeit 
des  Wasserdampfes  die  Gleichung: 


w  = 


^M*. 


...1 


in  welcher  a  = ,  dabei  flir  gesättigten  wasserfreien  Dampf 

(Relation  3)  jul=  1-135,  sowie,  wenn  der  Dampf  in  die  freie 
Atmosphäre  ausströmt,  für  Metermass 

P=  10334  und  #  =  981 
zu  setzen  ist. 

6.  Ist  G  das  Gewicht  des  im  Beharrungszustand  durch  jeden 

Querschnitt,  also  auch  durch  die  Ausflussöffnung  des  Gefösses  per 

Secunde  strömenden  Dampfes,  so  hat  man  als  Bedingung  der 

Continuität  die  Gleichung 

G  =  2m# =  fxwxAx  =»  ywA  (7) 

und  daraus 

7  A 
w*  =  - — —  w. 
1       Vi  At 

Anmerkung-.  Will  man  die  Sache  von  einem  mehr  allgemeinen  Gesichts- 
punkte auffassen,  so  kann  man  annehmen,  dass  die  Dampfschichte  AB 
in  dem  Momente  der  Erzeugung  auch  schon  eine  Bewegung  annehme 
und  die  Geschwindigkeit  w1  besitze.  In  diesem  Falle  muss  man  die 
obige  Differentialgleichung  (m).im  ersten  Theile  von  u=w1  bis  p  =*v> 
integriren,  wodurch  man  statt  der  Gleichung  I  die  folgende 


w 


-i-^KH 


1 


880  y.  Burg. 

oder,  wenn  man  für  wt  den  vorigen  Werth  aus  (7)  einsetzt,  die  ganx 
allgemeine  Gleichung 

erhält,  welche  sofort  in  die  vorige  Gleichung  übergeht,  wenn  A{ 
gegen  A  unendlich  gross,  also 

wird.  7l  Ai 

Für   die  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle,    in    welchen 

Dämpfe  von  2  bis   10  Atmosphären  Spannung  benützt  werden. 

•y  5  1 

nehmen  die  Werthe  des  Bruches  —  von  ^r  bis  — ,  und  jene  des 

4  7i  1°         10 

Quotienten  —  von  den  kleineren  zu  den  grösseren  Dampfkesseln 

1  1  1 

tibergehend,  von  circa  —  -  bis  — -—  ab,  so  dass  man,  wenn  zugleich 
°  600  3000 

naturgemäss  die  niederen   Dampfspannungen  mit  den  kleineren  und 
höheren  Spannungen  mit  den  grösseren  Generatoren  zusammenfallen- 
der Bruch     —  —     die  Grenzwerthe    — — -     und  L-^^J    annimmt, 
^Vi  Ax)  U200'  130000' 

welche  schon  so  klein  sind,  dass  diese  ohne  Fehler  gegen  die  Ein- 
heit vernachlässigt  werden  können,  und  dadurch  diese  letztere  Glei- 
chung II  in  ihrer  Anwendung,  auch  nach  dieser  Hypothese,  in  die 
vorige  Gleichung  I  tibergeht. 

Man  kann  daher  auch  bei  Zulassung  dieser  letzten  Hypothese 
zur  Bestimmung  der  theoretischen  Geschwindigkeit  des  bei  Dampf- 
kesseln ausströmenden  Dampfes  die  obige  einfache  Formel  I  ohne 
Fehler  anwenden.1 


1  Für  den  besonderen  Fall  von  Ax  =  A  geht  der  genannte  Bruch 

—  t   in    —  über  und  da  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  Fälle    — 
7i  M  Vi  Wi' 

die  Werthe  von  —  bis  herab  zu  — -  annimmt,  so  mtisste  man,  um  für  diese 

4  1AHJ 

die  richtige  Ausflussgeschwindigkeit  zu  erhalten,  die  aus  der  Formel  I 
gefundenen  Werthe,  beziehungsweise  mit  1*155  und  1*005  multipliciren. 

Was  nun  aber  die  nach  dieser  Formel  I  berechneten  Werthe  von  w 
selbst  betrifft,  so  stimmen  diese  mit  jenen,  nach  den  Zeune r 'sehen  Rela- 
tionen berechneten,  so  gut  als  es  nur  immer  noth  wendig  und  wünschen» werth 
ist,  überein;  so  erhält  man  z.  B.  für  die  Dampfspannungen  von  2,  5  nnd  10 
Atmosphären,  für  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  nach  der  Gleichung  1 
beziehungsweise : 

M?  =  481-63,  734-83  und  880-26  Meter, 
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7.  Für  den  veränderlichen  Querschnitt  D  (CD  in  Fig.  1),  für 
welchen  in  der  obigen  Gleichung  I  p  und'u  für  P  und  w  zu  setzen 
ist,  erhält  man  in  gleicher  Weise 


u  = 


Vi 


'  Mf)1 


(8) 


Setzt  man  ferner  in  die  aus  der  Continuitätsgleichung  (7) 
folgenden  Gleichung 

2m  (7  =  ywA 

für  u  und  w  die  aus  den  Relationen  (8)  und  I  folgenden  Werthe 

und  zugleich  aus  der  Gleichung  (4)  den  für  ^  folgenden  Werth 

i  * 

P^ 


r  rt\ 


Vp) 


,  so  erbält  man  nach  allen  Rednctionen  die  Gleichung: 


[ü 

A, 


t 


■-  (£) 


I1  -fe) 


(9) 


aus  welcher  sich  die  in  den  verschiedenen  Querschnitten  U  statt- 
findende Dampfspannung  p  ergibt. 

Endlich  folgt  auch  noch  aus  der  Gleichung  (8)  die  Relation 


P=pt 


(10) 


aus  welcher  sich  nicht  nur  diese  Dampfspannung  p  für  den 
betreffenden  Querschnitt  bestimmen,  sondern  auch  deutlich 
erkennen  lässt,  wie  mit  der  Zunahme  der  gegen  die  Ausfluss- 


während  nach  Zeuner  diese  Geschwindigkeiten  sind: 

481-71,  734-32  und  878-74  Meter. 

Was  diesen  letzteren  Werth  betrifft,  so  scheint  es,  als  ob  man  über- 
haupt tür  die  höheren  Dampfspannungen  den  Werth  von  fx  in  etwas  ver- 
grössern  müsste.  Setzt  man  z.  B.  fx  =  1-39  statt  der  oben  angegebenen  Zahl 
von  1-135,  so  erhält  man  für  die  Dampfspannung  von  10  Atmosphären  nach 
dieser  Formel  I  den  Werth  von  878-76  Meter,  welcher  mit  jenem  von  Zeuner 
angegebenen  vollkommen  tibereinstimmt. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  die  älteren  Formeln  die  Ausfluss- 
geschwindigkeit  des  Wasserdampfes  viel  zu  gross  angeben.  So  geben  diese 
z.  B.  für  Dämpfe  von  2  Atmosphären  Spannung  eine  Geschwindigkeit  von 
504  bis  507  (statt  482),  für  Dämpfe  von  10  Atmosphären  Werthe  bis  980 
(statt  880)  Meter  u.  s.  w. 


Öffnung  hinströmenden  Dampfschichten,  der  Druck  oder  die 
Spannung  in  denselben  continuirlich  abnimmt. 

Für  «  —  0  and  m  =  w  geht  in  dieser  Gleichung,  wie  es  Bein 
soll,  p  beziehungsweise  in  P,  und  P  Über. 

8.  Um  nun  der  Ursache,  warum  sich  die  Ventile  beim  Aas- 
strömen des  Dampfes  nicht  nach  Bedürfnis»,  sondern  wie  alle 
Erfahrungen  und  Versuche  nachweisen,  nur  sehr  wenig,  und  zwar 
gewöhnlich  um  so  weniger  heben,  je  grösser  die  Ausflussgeschwin- 
digkeit  ist,  durch  den  Calcul  naher  zu  kommen,  will  ich  mir  die 
hier  wohl  zulässige  Annahme  gestatten,  dass  die  Zunahme  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  FlUsaigkeitstheilchen  oder 
hypothetisch  angenommeneu  Dampfschichten  von  der  Ruhe  ans 
gegen  die  Ausflussöffnung  hinströmen,  d.  i.  von  0  bis  w,  nach  dem 
Gesetze  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  statt- 
finde. 

Wird  dies  angenommen  und  die  dabei  eintretende  constante 
Beschleunigung  durch  G  bezeichnet,  so  ist  für  die  Schichte  CD 
(Fig.  1),  nachdem  sie  von  der  Ruhe  aus  den  Weg  .r  zurückgelegt 

hat,  x  =  =-  Gt*  oder  da  ihre  Geschwindigkeit  in  diesem  Momente 

«  =  Gl  ist,  auch 

*  =  TG-  <"' 

Ist  h  der  Abstand  der  Ausnussötrhung  ab  von  der  noch  un- 
beweglichen Grenzschichte  AB,  so  geht  «  für  x  =  A  in  w  Aber 
und  man  hat  ans  (<*) 

r  — w" 

oder,  wenn  man  für  w1  den  Werth  ans  der  Gleichung  I  (Nr.  5) 
substituirt,  auch 

it  man  nun  in  der  obigen  Gleichung  (10)  für  u*  den  »w 
?en  Relation  (a)  folgenden  Werth  ul  =  2Gx,  sowie  anch 
G  den  Werth  ans  der  vorigen  Relation  (6),  so  erhält  man 
er  einfachen  Reduction  den  Ausdruck: 

>-4-iKlf 
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oder,  wenn  man  znr  Vereinfachung  desselben 


h  =  1,      -=»undl — 

OL 


=  A 


\*  \j 


setzt,  auch 

j»-P,(l-Ar)-  (11). 

ans  welchem  sich  nun  leicht  der  Dampfdruck  in  den  einzelnen, 
um  x  von  AB  abstehenden  Schichten  bei  ihrer  Bewegung  und 
während  des  Beharrungszustandes  bestimmen  lässt.  Dass  in 
diesem  Ausdrucke  fttr  x  =  0  und  x  =  1,  p  beziehungsweise  in 
Pt  und  P  übergeht,  ist  nur  folgerichtig. 

9.  Angenommen  nun,  dass  der  Dampf  im  Generator  JT(Fig.2) 
bereits  die  verlangte  Spannung,  z.  B.  von  2  Atmosphären  erlang  t 

Fig.  2. 


-Ü£k 


S> 


c 

T 


^ 


^ 


K 


und  sich  das  dieser  Spannung 
entsprechend  belastete  Ventil  ab 
gehoben  habe,  so  wird  in  diesem 
Momente  die,  wenn  auch  noch 
so  dünne  Dampfschichte  abcd, 
welche  noch  diese  Spannung  von 
2  Atmosphären  besitzt,  in  die 
freie  Atmosphäre  auszuströmen 
beginnen,  und  zwar  in  radialen 
Richtungen  Ca}  Cu. . .  (Fig.  3). 


Fig.  3. 


*  Dabei  ist  mit  dem  oben  angegebenen  Werthe  von  p.  =  1-135  (wegen 


P-    J 


sofort : 


0118943,  \  =*  8-4074,  ioga  =*=  0-0753389—1  und  log  j  =  0-9246617. 
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Wird  ferner  angenommen,  dass  alle  diese  Dampfstrahlen  ihren 
Buhepunkt  im  Centrum  C  haben  und  von  da  aus  ihre  Bewegung 
gegen  die  Peripherie  beginnen,  so  werden  alle  Flüssigkeite- 
theilchen  in  der  Entfernung  x  von  C,  d.  i.  alle  in  der  Peripherie 
des  Kreises  vom  Halbmesser  CO  =  x  liegenden,  die  gleiche 
Geschwindigkeit  u,  folglich  auch  den  gleichen  Druck  p  gegen  die 
Ventilfläche  AB  ausüben. 

Ist  nun  CA  =  r  der  Halbmesser  der  kreisförmigen  Ventilöffnung 
hier  alsor= h  =  1,  theilt  diesen  in  m  gleiche  Theile  und  setzt  in  den 

vorigen  Ausdruck  (1 1)  nach  und  nach  x  =  —  r,  —  r . .  .  —  r,  d.  L 
°  v  m       m  m 

— ,  — . . .  1,  so  erhält  man  die  aufeinander  folgenden,  contin  airlich 
w     tn 

abnehmenden  Werthe  für  p  in  den  von  C  gegen  die  Peripherie 

hin  liegenden  Kreisringen.  Das  arithmetische  Mittel  aus   allen 

diesen  Werthen    würde    zugleich   den    genäherten  Werth   de« 

Gesammtdampfdruckes   auf  die  Ventilfläche,   und  zwar   um  so 

genauer  angeben,  je  grösser  man  m  annimmt. 

So  würde  man  z.  B.  für  m  =  20  und  einer  Dampfspannung 

von  Px=2  Atmosphären,  zuerst  A  =  1— 


2) 


und  damit  für/? 


die  auf  einander  folgenden  Werthe  von 


1-  l-A 
1     20 


8-4704 


f        2     V- 


4704 


...2(1— Af*™> 


erhalten.    Mit  Hilfe  von  7 stelligen  Logarithmen,  erhält  man  die 
Zahlenwerthe  auf  7  Decimalstellen;  ich  werde  jedoch  davon,  als 
für  diesen  Zweck  mehr  als  genügend,  nur  4  Stellen  angeben. 
Man  findet  sonach  für  diese  Werthe  von  p  die  Zahlen: 


1- 

9344 

1- 

•8708 

1 

8090 

1- 

7490 

]• 

6908 

1- 

6342 

1- 

5794 

1- 

5260 

1 

4744 

1- 

4244 

Mittelwert 

li  .  . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


3758 
3286 
2830 
2386 
1956 
1540 
1136 
0746 
0368 
0000 


1 -4247 
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Ebenso  findet  man  für  die  Dampfspannung  von  Px  =  3  Atmo- 
sphären, für  p  die  folgenden  Werthe : 


2-8491 

1 • 6689 

2-7048 

1-5789 

2-5668 

1-4934 

2-4354 

1-4100 

2-3400 

1-3344 

2-1900 

1 • 2624 

2 • 0754 

11931 

1-9665 

1-1256 

1 • 8624 

1-0623 

1-7634 

1-0020 

Mittelwerth 1-7942 

Fttr  die  Dampfspannung  von  Pt  =  10  Atmosphären  erhält 
man  die  Zahlen: 


9-036 

3-049 

8-156 

2-713 

7-351 

2-410 

6-618 

2-137 

5-950 

1-892 

5-342 

1-671 

4-789 

1-474 

4-287 

1-298 

3-833 

1-140 

3-421 

1-000 

Mittelwerth 3-878 


Der  Vergleichung  wegen  gebe  ich  auch  noch  die  Zahlen  flJr 
p,  welche  der  Dampfspannung  von  Pt  =  10!/4  Atmosphären  ent- 
sprechen. Diese  sind: 

Sitxb.  4.  rnftthenu-nftturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  58 


9-2536 
8-3435 
7-5133 
6-7567 
6-7680 
5-4420 
4-8736 
4-3587 
3-8913 
3-4691 

Mittelzahl 3-9463 


3-0939 
2-7440 
2  4344 
2-1559 
1-9059 
1-6818 
1-4960 
1-3021 
1-1423 
1-0000 


10.  Um  jedoch  den  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächen- 
einheit des  Ventils  genan  zu  ermitteln,  so  sei  EDF  in  Fig.  4,  die 
durch  die  obige  Gleiehnng(l  1 ) 
repräsentirteCurve,  in  welcher  '^ 

die  der  Abscisse  AC  ™  x  ent- 
sprechende senkrechte  Ordi- 
nate CD  =  y  den  Dampfdruck 
p  anf  die  Flächeneinheit  in  der 
Entfernung  a?  vom  Mittelpunkt 
des  Ventils  auf  dasselbe  aus- 
drucken Boll. 

Sind  in  dieser  Curve  AE  und  BF  die  Ordinalen,  welche  den 
Dampfdruck  Pt  und  P  darstellen,  so  kann  der  Gesammtdmck  auf 

Einheit  des  Ventils  durch  die  von  diesen  beiden  Ordi- 

intsprechenden  Abscisse   AB  und  der  Curve  EDF 

tene  Flache  dargestellt  werden. 

üese  Fläche  mit  F  bezeichnet  und  der  Ventilhalb- 

h  1  gesetzt,  so  ist 


",(1—  Ax)"dx  =  Pi 


.       (iM-l)jl 


in  der  mittlere  Druck  auf  die  Flächeneinheit  des 
"  bezeichnet  wird,  auch  F  =  P'r  =  P'  1  ist,  so  erhält 
i  gesuchten  mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächen- 
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einheit  des  Ventils,  sofort: 

i  ,  (P  V118943 

m  welchem  Ausdrucke  n  =  8-4074  und  ^4  =  1  —  —  ist. 

Man  erhält  nach  dieser  Formel  flir  die  Dampfspannungen 
im  Generator  von  Pt  =  2,  3  und  10  Atmosphären,  wegen  P=  1, 
den  mittleren  Druck  auf  die  Flächeneinheit  des  Ventils,  beziehungs- 
weise mit 

1-4495,  1-8419  und  4-0996  Atmosphären, 

während  die  vorhin  gefundenen  Näherungswerte  1-4247,  1-7942, 
3-878,  wie  vorauszusehen  war,  etwas  zu  klein  sind. 

Da  nun  aber  das  Ventil  in  diesen  drei  Fällen  per  Flächen- 
einheit mit  2,  3,  10  Atmosphären  belastet  wird,  so  könnte  das- 
selbe mit  diesem  geringeren  Dampfdrucke  von  beziehungsweise 
72*5,  61-4  und  41  Proc.  nicht  geöffnet  bleiben,  sondern  es  mtisste 
die  Dampfspannung  in  diesen  drei  Fällen,  wenn  beispielsweise  die 
Ventilöffnung  100  Mm.  Durchmesser  hätte,  beziehungsweise  nahe 
um  0-55, 1-16  und  4-1  Atmosphären  steigen  oder  das  Ventil  mtisste 
kaum  geöffnet,  wodurch  die  Bewegung  der  Dampfstrahlen  hervor- 
gerufen wird,  sich  augenblicklich  wieder  schliessen,  um  im  nächst, 
folgenden  Momente,  und  zwar  wieder  nur  momentan,  gehoben  zu 
werden,  d.  h.  das  Ventil  mtisste,  während  der  Dampf  ausströmt, 
eine  vibrirende  oder  zitternde  Bewegung  annehmen. 

Um  mich  nun,  falls  eine  solche  Oscillation  in  der  That  statt- 
fände, davon  durch  Versuche  zu  überzeugen,  wurde  auf  meine 
Veranlassung  in  der  Werkstätte  der  Kaschau-Oderberger  Eisen- 
bahn nach  Angabe  des  erwähnten  Oberinspectors  AI.  Schar  ff 
ein  Fühlhebelapparat  construirt,  mittelst  welchem  man  sowohl  die 
Hubhöhe,  als  auch  die  geringste  Vibration  des  Ventils  in 
lOOfacher  Grösse  beobachten  konnte. 

Da  nun  aber  die  diesfälligen  Versuche  auch  nicht  die  geringste 
Spur  einer  solchen  Vibration  erkennen  Hessen,  so  muss  man  wohl 
annehmen,  dass,  wenn  die   vorhin   angegebene  Erhöhung  der 

Dampfspannung  nicht   eintritt,   die   erwähnten   Dampfstrahlen, 

58* 
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welche  während  ihrer  Bewegung  gegen  die  ringförmige  Aus- 
strömungsöffnung  hin,  den  geringeren  aerodynamischen  Druck  anf 
das  Ventil  ausüben,  «ich  nicht  schon  vom  Mittelpunkt  desselben, 
sondern  erst  von  der  Peripherie  eines  Kreises  vom  Halbmesser 
p  <r  aus  zu  bewegen  beginnen,  nnd  daher  der  des  Dampfcylinders 
vom  Halbmesser  p  ungeschwächt,  d.  h.  mit  dem  vollen  agroeta- 
tischen  Drucke  auf  das  Ventil  wirkt,  eine  Annahme,  welche  auch 
durch  meine  im  Eingange  erwähnten  Versuche  bestätigt  wird. 
Denn  wie  ich  dabei  angeführt,  wurde  der  Druck  des  Dampfes 
während  seiner  Ausströmung  in  den  Entfernungen  von  '/,,  7  It 
und  %  des  Ventilhalbmessers  vom  Mittelpunkte  gegen  die  Peri- 
pherie hin,  durch  eigens  angebrachte  Manometer  gemessen  and 
selbst  bis  zu  dieser  grössten  Entfernung  von  8/9  r  vom  Mittel- 
punkte, noch  keine  Abnahme  des  Dampfdruckes  bemerkt. 

1 1  Da  sich  in  diesem  Falle  der  Dampfdruck  auf  das  Ventil 
aus  zwei  Theilen  zusammensetzt,  welche  durch  die  beiden  Flächen 
VE  und  OF  in  Fig.  5  repräsentirt  werden  können,  so  darf,  wenn 


Fig.  5. 


und 
PM  =  y  gesetzt  wird,  zur  Bestim- 
mung des  mittleren  Druckes  auf  die 
Einheit  der  Fläche  OF,  d.  i.  auf  das 
Kreisband  (r* — p*)ir  ganz  einfach 
nur  das  obige  Integral  von  *  =  0  bis 
nn  wieder  r  =  1 
i  bis  1 — p  genommen  werden, 
sonach    diesen  mittleren  Druck 


"(i-f)-  \PsKi-JiJ« 


3  ri-[i-(i-f)]^ 

l-pl  (n-t-l)A 


-p  =  1—  p  =  —  =  —  Hetzt,  aneh 


P'  =  mPt 


(M-IJJ 


(13) 
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Nimmt  man  z.  B.  m  =  10,  so  erhält  man  nach  dieser  Formel 
für  die  Dampfspannungen  von  Pt  =  2  und  10  Atmosphären,  als 
Mitteldruck  auf  die  Flächeneinheit  des  genannten  Kreisbandes, 
beziehungsweise 

1-9346  und  9-036  Atmosphären. 

Hat  daher  das  Sicherheitsventil  einen  mittleren  Durchmesser 
von  100  Mm.,  so  findet  man  den  gesammten  Dampfdruck  in  diesen 
beiden  Fällen  mit  161-2  und  796-7  Kgrm.,  während  dasselbe  mit 
Einschluss  des  eigenen  Gewichtes  mit  beziehungsweise  162-3 
und  811-6  Kgrm.,  also  um  1-1  und  14-9  Kgrm.  stärker  belastet 
ist,  wodurch  eine  Zunahme  der  Dampfspannung  um  beziehungs- 
weise von  nahe  0-02  und  0-2  Atmosphären  bedingt  wird. 

5 
Man  findet  ebenso,  dass  für  m  =5  und  m  =  ~ ,  wodurch 

p  =  40  und  30  Mm.  wird,  für  die  Dampfspannung  von  2  Atmo- 
sphären, diese  um  beziehungsweise  nahe  0*05  und  0-16,  dagegen 
bei  der  Dampfspannung  von  Px  =  10  Atmosphären  um  0-652 
und  2-06  Atmosphären  steigen  mttsste. 

Nach  diesen  Rechnungen  wäre  daher  ftlr  die  Werthe  von 
p  =  0,  30,  40  und  45  Mm.,  die  auf  das  Ventil  stattfindende  Dampf- 
spannung um  0-55,  0-16,  0-05  und  0-02  Atmosphären  geringer,  als 
die  2  Atmosphären  entsprechende  Belastung  des  Ventils,  sowie 
um  4-10,  2-06,  0-65  und  0-20  Atmosphären  geringer  als  die 
Belastung  des  Ventils,  welche  der  Dampfspannung  von  10  Atmo- 
sphären entspricht,  oder  mit  anderen  Worten,  es  müsste  die 
Dampfspannung  von  2  Atmosphären  nahezu  beziehungsweise  um 
•55,  -16,  -05  und  -02,  sowie  jene  von  10  Atmosphären  um  4-10, 
2*06,  -65  und  -20  Atmosphären  zunehmen,  um  mit  dem  Drucke  des 
richtig  belasteten  Ventils  im  Gleichgewichte  zu  stehen. 

Nehme  ich  nun  an,  dass  mit  der  Zunahme  der  Hubhöhe  des 
Ventils  eine  Abnahme  des  Halbmessers  p,  folglich  damit  zugleich 
eine  Abnahme  des  Dampfdruckes,  bei  gleichbleibendem  Werth 
von  Pt  stattfindet,  so  lässt  sich  die  bisher  unaufgeklärte  geringe 
Hubhöhe  der  Sicherheitsventile,  die  noch  überdies  bei  hohen 
Dampfspannungen  geringer  als  bei  niederen  Spannungen  sein 
muss,  ganz  gut  erklären. 

Ob  übrigens  die  zur  Erklärung  dieser  seit  langem  beob- 
achteten auffallend  geringen  Hubhöhe  der  Sicherheitsventile  bei 
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Dampfapparaten  die  von  mir  hier  aufgestellte  Hypothese  die 
richtige,  ja  selbst  nur  wahrscheinlichste  ist,  werden  weitere  in  dieser 
Richtung  fortgesetzte  Studien  und  Beobachtungen  zeigen. 

Ist  aber  in  Folge  der  zu  geringen  Hubhöhe  der  Ventile  die 
ringförmige  Ausströmungsöffnung  zu  klein,  um  allen  normalmässig 
erzeugten  Dampf  auch  gleichzeitig  entweichen  zu  lassen,  so  nrass 
die  durch  die  entsprechende  Belastung  des  Ventils  beabsichtigte 
Dampfspannung  so  lange  zunehmen,  bis  die  dadurch  gesteigerte 
Ausflussgeschwindigkeit  das  Gleichgewicht  zwischen  der  Erzen- 
gungs-  und  Ausflussmenge  des  Dampfes  hergestellt  ist.  Es  wird 
nämlich  dabei  immer  der  Fall  angenommen,  dass  aller  erzeugter 
Dampf  bloss  durch  Ein  Sicherheitsventil  ausströmen  soll. 

Die  Frage  nun,  um  wie  viel  nach  Umständen  diese  Dampf- 
spannung zunehmen  kann,  und  in  welcher  Zeit  dies  geschieht,  ist 
nicht  nur  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  interessant, 
sondern  zugleich  auch  für  die  Praxis  von  grosser  Wichtigkeit, 
wesshalb  ich  dieselbe  noch  kurz  erörtern  will. 

12.  Ich  habe  in  meiner  Eingangs  erwähnten  Abhandlung  die 
Versuche  angeführt,  welche  der  berühmte  englische  Ingenieur 
Fairbairn  im  Jahre  1853  mit  einem  Locomoti vkessel ,  dessen 
Sicherheitsventile  unthätig,  d.  i.  festgemacht  wurden,  durchführte, 
um  zu  erfahren,  um  wie  viel  bei  fortgesetzter  regelmässiger 
Feuerung  die  Dampfspannung  von  Minute  zu  Minute  zunimmt 
Aus  dieser  Mittheilung  nahm  Prof.  Zeuner  den  Anlass,  auch 
dieses  Problem,  und  zwar  meines  Wissens  zum  ersten  Male,  nach 
der  mechanischen  Wärmetheorie  in  rationeller  Weise  zu  behandeln. 
Er  stellte  sich  nämlich  in  seinen  Grundzügen  der  mechanischen 
Wärmetheorie  die  Frage:  nach  welchen  Gesetzen  in  einem  Dampf- 
kessel die  Dampfspannung  bei  fortgesetztem  normalem  Heizen, 
mit  der  Zeit  wächst,  wenn  von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an  die 
Dampfableitung  nach  jeder  Seite  hin,  also  auch  durch  die  Sicher- 
heitsventile unterbrochen  wird? 

Zeuner  beantwortet  diese  Frage  durch  die  Entwicklung  der 
Gleichung: 

'-£[*-!.«.•£-£;)].  (M) 

in  welcher  T  die  Zeit  in  Minuten  bezeichnet,  binnen  welcher  vom 


Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  etc.  891 

Momente  der  Absperrung  an,  die  Temperatur  der  Mischung  im 
Kessel  von  tx  auf  t,  und  der  Dampfdruck  von  px  auf  p  steigt ; 
M  ist  das  Gewicht  der  Mischung  von  Wasser  und  Dampf,  wobei 
jenes  des  Dampfes  durch  xxM ausgedrückt  wird;  ferner  bezeichnet 
in  diesem  Ausdrucke  Q0  die  Wärmemenge,  welche  in  jeder  Minute 
in  den  Kessel  tritt,  q  die  Flüssigkeitswärme,  d.  i.  jene  Wärme- 
menge, welche  bis  zum  Eintritte  der  Dampfbildung  dem  Wasser 
mitgetheilt  wird,  p  die  (von  Zeuner  sogenannte)  innere  latente, 
<1.  i.  jene  Wärmemenge,  welche  in  der  Gewichtseinheit  Dampf 
von  der  Temperatur  t  mehr  als  in  der  Gewichtseinheit  Wasser 
von  gleicher  Temperatur  enthalten  ist,  x  die  specifische  Dampf- 
menge (Gewicht  des  Dampfes,  welcher  sich  in  1  Kgrm.  Mischung 
von  Wasser  und  Dampf  befindet),  so  wie  endlich  u  =  *— a  die 
Differenz  zwischen  dem  specifischen  Volumen  (Volumen  der 
Gewichtseinheit)  des  Dampfes  s  und  jenem  des  Wassers  a  =  0*001 
(welches  hier  immer  als  constant  angenommen  wird);  qx  sx  xx 
und  ux  beziehen  sich  stets  auf  den  Anfangszustand  von  q,8,xund  u. 
Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  bei  den  üblichen 
Dampfkesseln  das  Gewicht  des  Dampfes  gegen  jenes  des  Wassers 
nur  sehr  gering  ist,  kann  man  mit  Zeuner  das  mit  xx  behaftete 
Glied  in  dieser  Formel  auslassen  und  statt  q  die  specifische 
Wärme  c  des  Wassers,  d.  i.  q  =  et,  setzen;  dadurch  .erhält  man 
den  genäherten,  einfacheren  Ausdruck: 

T  =  ~(t-tt).  (15) 

13,  Um  diese  Formeln  auf  einen  praktischen  Fall  anzu- 
wenden, benütze  ich  die  mir  gegebenen  Daten  eines  Locomotiv- 
kessels,  der  im  Eingange  erwähnten  Südbahngesellschaft. 

Der  betreffende  Dampfkessel  hat  eine  Gesammtheizfläche 
von  126  Quadratmeter  und  liefert  bei  regelmässigem  Betriebe 
stündlich  2520  Kgrm.  Dampf  von  9  bis  1 0  Atmosphären  absoluter 
Spannung;  es  entfällt  daher  auf  die  Minute  eine  Dampferzeugung 
von  42  Kgrm.  (sowie  auf  1  Quadratmeter  Heizfläche  per  Stunde 
20  Kgrm.)  dabei  enthält  der  Kessel  im  Durchschnitte  3700  Kgrm. 
Wasser  und  6  Kgrm.  jDampf,  also  die  Mischung  3706  Kgrm. 
Endlich  wird  dabei  das  Speisewasser  bis  20°  C.  vorgewärmt. 
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Mit  diesen  Angaben  hat  man  nnn  in  der  vorigen  Gleichung- 
(\A)  M  =  3706,  die  specifische  Dampfmenge  xx  =000162  Kgrm. 
zu  setzen  und  die  Rechnung  in  folgender  Weise  durchzufahren. 

Mit  Beibehaltung  der  üblichen,  zum  Thefle  auch  bereit» 
erklärten  Bezeichnung,  fordert  1  Kgrm.  Dampf  zu  seiner  Erzeu- 
gung aus  Wasser  von  0°  Temperatur  die  Wärmemenge 

a  =  q-hp-t-Apu, 

wobei  Apu  jene  Wärmemenge  bezeichnet,  welche  bei  der  unter 
constantem  Drucke  stattfindenden  Dampferzeugung  far  das 
Thermometer  oder  Gefahl  verloren  geht  und  in  Arbeit  um- 
gewandelt wird,  dabei  wird  unter  A  das  Wärmeäquivalent  der 

Arbeitseinheit  verstanden  undjetzt  allgemein  mit  j^j  angenommen, 

1  4*4 

d.  i.  A  =  -r^-r  gesetzt. 
424 

Da  ich  es  der  Vergleichung  wegen,  far  interessant  halte,  jene 
beiden  Fälle  zu  betrachten,  welche  gleichsam  als  die  Grenzen 
angesehen  werden  können,  die  bei  Dampfkesseln  für  gewöhnlieh 
vorkommen;  so  will  ich  untersuchen,  in  welcher  Zeit  bei  regel- 
mässig fortgesetzter  Feuerung  und  geschlossenem  Ventil,  cL  i.  bei 
Verhinderung  jedes  Dampfabflusses  aus  dem  Kessel,  die  Dampf- 
spannung erstens  von  2  auf  3,  und  zweitens  von  9  auf  10  Atmo- 
sphären steigen  kann. 

Für  den  ersten  Fall  hat  man  nach  Zeuner's  Angaben  ftlr 
Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung:  ^  =  121-417,  o  =  480O0& 
und  4/w =41-861,  folglich  beträgt  dieGesammtwärmefarl  Kgrnu 
Dampf 

X  =  643-283  Calorien. 

Da  jedoch  der  Dampf  im  vorliegenden  Falle  nicht  aus  eis- 
kaltem, sondern  aus  Wasser  von  20°  erzeugt  wird,  so  muss  man 
von  dieser  Zahl  nach  Regnault  20-010  Calorien,  als  die  Flttssig- 
keitswärme  von  20°  abziehen,  so  dass  zur  Erzeugung  von 
1  Kgrm.  Dampf  aus  dem  vorgewärmten  Wasser  nur  mehr 
643-283— 20-010  =  623-273  Calorien,  also  far  die  genannten 
42  Kgrm.  in  jeder  Minute  42  X  623-273  =  26177-466  Calorien 
Wärme  in  den  Kessel  geleitet,  also  QQ  =  26177-5  gesetzt  werden 
muss. 


J 
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Da  dem   Anfangsdrucke  von  2  Atmosphären   die  Werthe 

qx  =  121-417,  ux  =  0-8588,  &  =  558-94,  tt  =  120-60 

und  dem  Enddrucke  von  3  Atmosphären  jene 

q  =  134-989,  n  =  0-5864,  £  =  800-61  und  t  =  13391 

entsprechen,  so  erhält  man  mit  diesen  Werthen  aus  der  genauen 
Formel  (14)  flir  die  Zeit,  binnen  welcher  unter  den  genannten 
Bedingungen  die  Dampfspannung  im  Kessel  von  2  auf  3  Atmo- 
sphären, oder  die  Temperatur  im  Kessel  von  120-60  auf  1 33-91  * 
steigt,  T=  1-969  Min.  oder  118-1  See. 

Nach  der  einfacheren  oder  Näherungsformel  (15)  dagegen 
erhält  man,  wenn  man  nach  Zeuner  für  die  speeifische  Wärme 
des  Wassers  den  Mittelwerth  c  =  1-0224  setzt  (nach  Regnault 
ist  ftlr  diesen  Fall  c  =  1-0179),  den  etwas  kleineren,  jedoch  flir 
diesen  Fall  noch  immer  genügenden  Werth  von  1-927  Min.  oder 
115-6  See.  Die  während  dieser-  Zeit  dem  Kessel  zugeleitete 
Wärmemenge  beträgt  daher  26177-5  X  1*969  =  51543-5  Calorien. 

Für  den  zweiten  Fall  hat  man,  wegen 


4Jl  =  178017,  fl  =  436-366,  ux  =  0-2085,  &  =  2093-3, 

Mi 
f1==  175-77,  Apu  =  45-727 
für  9,  und 

q  =  182-719,  p  =  432-775,  n  =  0-1887,  ^-  =  2293-0,  /=  180-31 

für  10  Atmosphären  Dampfspannung,  daher,  wenn  man  flir  M 
wieder  den  vorigen  Werth  und  auch  dieselbe  Dampferzeugung 
voraussetzt  (obschon  diese  bei  höheren  Dampfspannungen  in  der 
Regel  grösser  als  bei  niedrigeren  ist),  zuerst  für  die  nöthige  Wärme, 
um  aus  dem  Wasser  von  20°  Temperatur  1  Kgrni.  Dampf  von 
9  Atmosphären  zu  erzeugen, 

X  =  644-8 

also  für  42  Kgrm.  Q0  =  26884  Calorien,  welche  dem  Kessel  in 
jeder  Minute,  bis  zur  Erhöhung  der  Dampfspannung  von  9  auf  10 
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Atmosphären  oder  zur  Erhöhung  der  Temperatur  von  175*77  auf 
180*31°  zugeführt  werden  müssen. 

Mit  diesen  Werthen  findet  man  aus  der  Gleichung  (14) 

T  =  0657  Min.  oder  39-4  See. 

oder,  nach  der  Näherungsformel  (15),  wenn  man  den  diesem  Falle 
entsprechenden  Werth  c  =  1*0348  setzt, 

T=  0-647  Min.  oder  38-8  See. 

Die  Wärmemenge,  welche  dem  Kessel  in  dieser  Zeit  zugeftthrt 
werden  muss,  um  die  Dampfspannung  von  9  auf  10,  also  um 
1  Atmosphäre,  oder  die  Temperatur  um  4*5°  zu  erhöhen,  beträgt 

26884x0-657  =  17662*8  Calorien. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  beiden  Fälle  ergibt  sich,  dass 
sich  die  Zeiten,  innerhalb  welchen  die  Dampfspannung  um  1  Atmo- 
sphäre zunimmt,  wie 

1*969:0*657  =  2-997:1, 

die  entsprechenden  Temperatursdifferenzen,  wie 

13*31:4-54  =  2*92:1 

und  die  Wärmemengen,  welche  diese  Erhöhungen  bewirken,  wie 

51543*5:17662*8  =  2*92:1, 

diese  sich  also  genau  wie  die  Temperatursdifferenzen  verhalten; 
für  die  Praxis  ist  es  wichtig  zu  wissen,  dass  die  Dampfspannung 
von  9  auf  10  Atmosphären  in  einer  dreimal  kürzeren  Zeit  als  jene 
von  2  auf  3  Atmosphären  stattfindet. 

14.  Ich  will  hier  in  diesen  Untersuchungen  noch  etwas 
weiter  gehen,  und  für  den  ersten  Fall  sowohl  die  auf  einander 
folgenden  Zeitintervalle  bestimmen,  in  welchen  bei  geschlossenem 
Ventil  die  Dampfspannung  successive  von  2  auf  2x/i0}  auf  2f/10 
u.  s.  w.  bis  auf  2I0/10,  d.  i.  3  Atmosphären  zunimmt,  als  auch  noch 
das  Steigen  dieser  Dampfspannung  von  2  Atmosphären  an,  in  den 
auf  einander  folgenden  Zeiten  von  10  zu  10  See.  berechnen. 

Mit  Benützung  der  Näherungsformel  (14),  welche  fftr  diesen 
Zweck  vollkommen  genügt,  darf  man  in  dieselbe,  zur  Bestimmung 
der  den  zunehmenden  Dampfspannungen  von  l/lQ  zu  i/iQ  Atmo- 
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Sphäre  entsprechenden  Zeitintervalle  nur  die  den  Spannungen  von 
2,  2-1,  2*2. .  .3  Atmosphären  zukommenden  Temperaturen  nach 
den  Angaben  von  Regnault  nach  und  nach  einsetzen  und  die 
auf  einander  folgenden  Werthe  fttr  T  bestimmen. 

Ich  erhalte  so,  mit  Beibehaltung  der  oben  flir  die  Dampf- 
spannungen von  2  Atmosphären  angegebenen  Werthe  von  M}  c 
und  Q0  die  folgende  Reihe: 

0     13-46     26-41     38-83     5O90    62-54     73-84     84-69     95-29 

105-64     115-62  See. 

von  dieser  sind  die  ersten  Differenzen  oder  die  Zeitintervalle  für 
2  auf  2-1,  von  2-1  auf  2-2  Atmosphären  u.  s.  w. 

13-46     12-95     12-42     1207     11-64     11-30     10-85     10-60 

10-35     9-98  See.  («) 

deren  Mittelzahl  11-56  ist. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Zeiten  für  die  gleiche  Zunahme 
der  Dampfspannung  ziemlich  regelmässig  abnehmen  und  dass  im 
Durchschnitte  diese  Spannung  in  je  1 1  !/f  See.  um  !/l0  Atmosphäre 
zunimmt. 

Nach  dieser  Reihe  wächst  die  Dampfspannung  von  2  auf  3 
Atmosphären  in  der  Zeit  von  115-1  See,  was  auch  mit  der  vorigen 
Rechnung  genau  übereinstimmt. ! 

Weniger  einfach  ist  die  Bestimmung  der  Zunahme  der 
Dampfspannungen  in  den  gleichen  Zeitintervallen  von  10  zu  10 
Secunden.' 

Setzt  man  in  der  obigen  Näherungsformel  (14)  die  Differenz 
t — tt  =  r,  so  folgt  daraus 


1  Fttr  das  Zunehmen  der  Dampfspannung  von  9  auf  10  Atmosphären 
findet  man  für  die  Zeitintervalle  von  i/*  zu  y4  Atmosphären  wieder  nach  der 
Näherungsformel  die  Reihe 

0,  1001,  19-77,  29-44,  38-86  See. 

daher  die  Differenzen :  1001,    9-76,    9-67,    9-42; 

also  steigt  im  Durchschnitte  die  Dampfspannung   in  9-7  See.  schon  um 
1/4  Atmosphäre. 
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also  für  den  vorliegenden  Fall,  in  welchem  M  =  3706, 
QQ  =  26177-5,  c=  10179  und  für  2  Atmosphären  tt  =  120-6 
ist,  sofort,  t  =  t-h120-6. 

Setzt  man  im  vorigen  Ausdrucke  (ro),  da  T  Minuten  bedeute^ 

T  =  pr-  und  nach  und  nach  n  =  1, 2,  3. . .,  so  erhält  man  für  die 
b 

leichtere  Rechnung 

log  r=  logw-t-log#0 — (logJf-+-log<M-log6) 

oder  flir  M,  c,  QQ  die  Werthe  eingesetzt: 

logr^logw-HO-631664. 

Aus  diesem  Ausdrucke  folgen  sofort  flir  u  =  1,  2,  3 .  - .  die 
Werthe  von  t  der  Reihe  nach: 

1-1566,     2-3131,    3-4696,     4-6262,    5-7826,     6-9393,     8-0959, 
9-2524,  10-4090,  11-5650,  12-7220,  13-879.... 

Da  nun  beim  Zunehmen  der  Dampfspannungen  die  Tem- 
peraturen allmälig  um  t  =  T-+-120-6  wachsen,  so  erhält  man  flir 
das  Zunehmen  der  Temperaturen  von  10  zu  10  Secunden  für  t 
die  Reihe: 

121-757,  122-913,  124-070,  125-226,  126-383,  127-539, 
128-696,  129-852,  131-009,  132-165,  133322,  134-479,... 

Diesen  Temperaturen  entsprechen  endlich  nach  Regnault 
die  folgenden  Dampfspannungen,  diese  in  Atmosphären  aus- 
gedrückt: 

2,  20742,  2-1507,  2-2295,  2-3107,  2-3942,  2-4801,  2-5686 
2-6596,  2-7533,  2-8495,  2-9485,  3-0503  Atmosphären.        (b) 

Die  erste  Differenzreihe  ist: 

•0742,  -0765,  -0788.  -0812,  -0835,  -0859,  -0885,  -0910,   -0937, 

•0962,  0-990,  -1018  Atmosphären. 

Es  nimmt  also  im  Durchschnitte  die  Dampfspannung  in  je 

Vio  Sec-  um  etwas  weniger  als  l/ti   d.  i.  um  ;pj— r  Atmosphären  zu. 

Die  Dampfspannungen  wachsen  also  etwas  schneller  als  die 
Zeiten. 
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Nach  der  obigen  Reihe  (a)  steigt  die  Dampfspannung  von 
2  auf  3  Atmosphären  nahe  innerhalb  115  See.  und  diese  Zeit 
stimmt  auch  in  der  That  mit  den  Werthen  der  vorigen  Reihe  (b) 
ttberein;  denn  sowie  115  in  die  Mitte  zwischen  110  und  120  See. 
fällt,  so  liegt  auch  die  Dampfspannung  3,  zwischen  jenen  2-9485 
und  3*0508  Atmosphären  in  der  Mitte. 

Es  stimmen  überhaupt  die  beiden  Reihen  (a)  und  (b)  in 
befriedigender  Weise  überein,  oder  stehen  mit  einander  im  Ein- 
klang, denn  während  nach  der  letzteren  die  Dampfspannung  in 
50  Secunden  um  0*3942  Atmosphären  zunimmt,  wächst  nach  der 
ersten  Reihe  die  Spannung  um  0-4  Atmosphären  binnen  50*9  See, 
nun  verhält  sich  aber  in  der  That  50  :  509  wie  0*3942  :  0*4. 

15.  So  interessant  in  theoretischer  Hinsicht  die  eben 
behandelte  Frage  über  die  Zunahme  der  Dampfspannungen  bei 
geschlossenem  Ventil,  d.  i.  bei  gänzlich  verhindertem  Abzug  des 
fortwährend  erzeugten  Dampfes  ist,  eben  so  interessant  und  für 
die  Praxis  noch  wichtiger  ist  die  Untersuchung  über  das 
Zunehmen  der  Dampfspannung  bei  nur  theilweiser  Erhebung 
des  Ventils. 

Zur  Beantwortung  dieser  etwas  schwierigen  Frage  will  ich 
vor  Allem  das  Gewicht  des  durch  irgend  einen  Querschnitt  des 
Generators  strömenden  Dampfes  bestimmen. 

Ist  G  das  Gewicht  der  im  Beharrungszustande  durch  jeden 
Querschnitt  des  Gefasses,  also  auch  durch  die  Ausflussöffhung  per 
Secunde  strömenden  Dampfes  (oder  Mischung),  so  folgt,  wenn 
wieder  7  die  Dichtigkeit  des  ausströmenden  Dampfes  von  dem 
Drucke  oder  der  Spannung  P  entspricht,  w  die  Geschwindigkeit 
des  durch-  oder  ausströmenden  Dampfes,  sowie /"den  betreffenden 
Querschnitt  bezeichnet,  sofort 

G  =  wyf  (16) 

Setzt  man  für  w  den  Werth  aus  der  Gleichung  I  in  §.  5  und 

7f 

zugleich  statt  —  den  identischen  Werth 

7i 


^frl"  *[£]*'  (Relat.  4,  §.  4) 

so  erhält  man  flir  das  Gewicht  der  per  Secunde  ausströmenden 
Dampfmenge : 


■V 


%*•■ 


m-m 


in   welchem   Ausdrucke    a  =  - — — ,    fSr    den   Mittel werth     von 

f1 
f*  =  1-135,  g  =  9'81  und  wenn  der  Dampf,  wie  für  immer  voraus- 
gesetzt wird,  in  die  freie  Atmosphäre  ausströmt,    P=  10334 
(nämlich  für  Metermaß). 

Hat  man  für  die  Dichte  des  Dampfes  y,  keine  Hilfstafeln  zur 
Hand,  so  kann  man  nach  Zeoner  den  Xaherungswerth 

j  p  i0  MM 

,,=0-6u6l|j] 

benutzen ;  dadurch  erhält  man  fttr  alle  vorkommenden  praktischen 
Fälle  genau  genug: 


C=448-8/-/P,".«'[l-(^üj  J.  ,18) 

-So  findet  man,  nm  diese  letztere  Formel  mit  der  genauen  (1 7) 
zu  vergleichen,  z.  B.  lür  das  Ausströmen  des  gesättigten  Dampfe« 
von  10  Atmosphären  in  die  Atmosphäre,  wofür  also  />,  =  103340 
und  f.  =  5-2704  ist,  per  Seeunde : 

nach  der  genanen  Formel  (17)     G  =  6HH2/" 
nach  der  Xäherongsformel  (18)  G  =  011/"  Kgrm. 

16.  Um  nun  einen  näheren  Einblick  in  die  in  der  Praxis 
_.._.:_i_-  Steigerung  der  Dampfspannung  bei  regelmässiger 
and  theilweisem  Abblasen  des  Ventils  zu  gewinnen, 
die  folgenden  Annahmen: 
i  beispielsweise  das  SicherheitsventU  (es  wird  nämlich 
iesen  Untersuchungen  immer  nur  Ein  Sicherheitsventil 
tzt)  für  die  Dampfspannung  von  2  Atmosphären 
;ler  1  Atmosphäre  effeefiven  odpr  Überdruck,  und 
st  Hebel  nnd  gespannter  Federwage  gehörig  belastet. 
Betriebe  nöthige  Dampfmenge  betrage  per  Minute 
nd  werde  durch  regelmässige  Zuführung  von  Q0  Calo- 
ie,  in  derselben  Zeit,  durch  Beheizung  des   Kessels 
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Ich  nehme  ferner  an,  dass  zur  Überwindung  der  Reibung 
am  Bolzen  des  Hebels  und  der  Trägheit  der  Federwage  von  der 
Ruhe  aus,  der  Druck  von  !/10  Atmosphären  auf  das  Ventil  nöthig 
sei,  so  dass  das  Ventil  erst,  und  zwar  um  äusserst  wenig  sich 
zu  heben  oder  abzublasen  beginnt,  wenn  der  Dampf  bereits  eine 
Spannung  von  2*/l0  Atmosphären  erreicht  hat.1  Dieses  Lttften 
oder  beginnende  Abblasen  des  Ventils  würde  daher  bei  Voraus- 
setzung der  für  M,  c  und  Q0  oben  angenommenen  Werthe  nach 
Verlauf  von  13*5  See.  (Reihe  a)  von  dem  Momente  an  gezählt, 
als  der  Dampf  die  Spannung  von  2  Atmosphären  erreicht  hat, 
eintreten. 

In  diesem  Momente,  von  welchem  an,  als  erste  Periode 
die  Zeiten  gezählt  werden  sollen,  betrage  die  Hubhöhe  des  Ventils 

s  =  -  S,  wobei  S  diejenige  Hubhöhe  des  Ventils  bezeichnen  soll, 
n 

welche  nothwendig  ist,  damit  alier  im  Kessel  erzeugter  Dampf 

auch  gleichzeitig  aus  der  Ventilöffhung  ausströmen  kann.* 

In  dieser  Stellung  soll  nun  das  Ventil  so  lange  bleiben,  bis 

die  Dampfspannung  abermals  um  x/i0  Atmosphäre,  also  bis  auf 

2*2  Atmosphären  zugenommen  hat.3   In  diesem  Momente,  von 

welchem  die  zweite  Periode  zählt,  soll  sich  das  Ventil  neuerdings 

1  2 

wieder  um      S  heben,  so  dass  die  Hubhöhe  jetzt  -  S  beträgt. 

n  n 

Allgemein  soll  sich  das  Ventil  immer  ruckweise,  so  oft  die 

Dampfspannung  um  !/10  Atmosphäre  zugenommen  hat,  auch  um 

-  S  weiter  heben,  so  dass  also,  wenn  die  Spannung  zu  Beginn  der 
n 


i  Ich  abstrahire  von  dem  Factum,  dass  die  Ventile  in  der  Regel 
früher  abblasen,  als  dies  nach  der  berechneten  Belastung  sein  sollte.  Der 
Grund  hievon  liegt  jedoch  in  nicht  hieher  gehörigen  Ursachen. 

2  Bekanntlich  muss,  wenn  D  der  entsprechende  lichte  Durchmesser 

des  Sicherheitsventils  ist,  S  =  —  2)  sein,  damit  die  entstehende  Ringfläche 

1 
SDk  der  kreisförmigen  Ventilöffhuug  -j  D2k  gleich  werde. 

s  Ich  nehme  dabei,  was  hier  ohne  Fehler  geschehen  kann,  der 
grösseren  Einfachheit  wegen  an,  dass  während  der  bo  kurzen  Dauer  der 
Periode,  wofür  eben  die  Zeit  bestimmt  werden  soll,  die  Dampfspannung 
constant  bleibt. 
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m 


m-ten  Periode  2  —Atmosphären   erreicht,   sich  das   Ventil    im 


m 


Ganzen  nm  -  gehoben  hat. 


n 


Dies  vorausgesetzt,  entweicht  in  jeder  Periode  per  Secunde 
die  Dampfmenge  in  Kilogramm  (Gleichung  16) 


*-f£ 


(19) 


in  die  Atmosphäre,  wenn  F,  W  und  V,  beziehungsweise  die  in  den 
einzelnen  Perioden  stattfindende  Ausflussöffhung,  Geschwindigkeit 
des  ausströmenden  Dampfes  und  dessen  specifisches  Volumen  an 
der  Mündungsebene  bezeichnet. 

Ist  D  der  entsprechende  Ventildurchmesser,  also  S  =  T  D  und 

4 

F  =■=  DSk,  so  ist  auch 


W 
G  —  DSr.y. 


(20) 


Bezeichnen  nun  in  Fig.  6  die  Äbsei&sen  Aa,ab,bc...  die  Zeiten, 
in  welcher  die  Dampfspannung  von  2  Atmosphären  (welche  in  A 


Fig.  G. 


stattfindet),  von  2  auf  2-1,  von  2-1  auf  2*2. . .  Atmosphären  steigt, 

sowie  die  Ordinaten  aa'y  bb\ ...  die  entsprechenden  Hubhöhen 

1       2 
<lesVentÜ8 :  —  S,  —S,...  welches  sich  also  nach  der  gemachten  Vor- 
n       n 

aussetzung  immer  nur  ruckweise,  und  zwar  in  a  nach  Verlauf  von 


13*5  See.  auf  na  =  -  S  hebt  und  während  der  ersten  Periode  T.  =4 

n  2 

unverändert  bleibt ;  in  b  sich  auf  bb'  =-S  hebt  und  durch  die 

n 

zweite   Periode    Tt  =  bc  wieder   constant  bleibt   u.  s.  w.,  also 
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m 
in    der    w-ten    Periode    durch    die   Zeit    Tm  um  —  S  gehoben 

n 

bleibt,  während  die  Dampfspannung  in  den  genannten  Perioden, 

beziehungsweise  2-1,  2*2,. .  .2tw  Atmosphären  beträgt. 

Dies  vorausgesetzt,  werden  die  während  der  einzelnen 
Perioden,  d.  i.  während  der  Zeiten  Tv  Tt Tm  mit  den  Span- 
nungen 2*1,  2*2 . . .  2-wi  ausströmenden  Dampfmengen  Gv  Gt. .  .Gm 
durch  die  Flächen  der  Rechtecke  ab9  b'c, . . .  dargestellt. 

Sind  nun  wv  wt. .  ,wm  und  vv  vt...vm  die  den  Dampf- 
spannungen von  2*1,  2,2...2,iw  Atmosphären  entsprechenden 
Werthe  von  Wund  V  der  vorigen  Gleichung  (20),  so  folgt  aus 
derselben: 

Gt=±SDx^,  Gt  =  l  SDn^,.  . .  Gm=™SDx^, 
1       n  vt       *       n  vt  n  vm 

w 
und  da  G  =  SDn  -  jene  Dampfmenge  ist,  welche  bei  ganz  geöff- 

v 

netem  Ventil  den  sämmtlich  per  Secunde  erzeugten  Dampf  von 

2  Atmosphären  Spannung  auch  gleichzeitig  entweichen  lässt,  so 

ergeben  sich  die  Quotienten  oder  Verhältnisszahlen 

Gi_\wlv  Gm_mwmv 

G        n  vtw7  G       n   vmw  v     ' 

Da  im  vorliegenden  Falle  die  Erzeugung  von  G  Kgrm.  Dampf 
per  Minute  die  Wärmequantität  von  Q0  Calorien  erfordert,  so 
absorbirt  davon  die  während  der  ersten  Periode  entweichende 

Dampfmenge  Gt  sofort  die  Wärmequantität  Qx  =  -^  Q0  und  es 

bleibt  daher  noch  jene  Q'  =  Q0 — Qt  =  1 — ~  ß0  oder  nach  der 
vorigen  Relation  (21)  die  Wärmemenge 

\       n  vx  w) 

im  Kessel  zurück,  und  es  verhält  sich  genau  so,  als  ob  der 
Mischung,  die  wieder  als  constant  bleibend  angenommen  wird, 
während  der  ersten  Periode  bei  geschlossenem  Ventil  per  Minute 
die  Wärmequantität  Q'  continuirlich  zugeführt  würde;  dadurch 
steigt  aber  die  Dampfspannung  in  dieser  Periode  von  2-1  auf  2*2 

SItzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  59 
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Atmosphären,  sowie  die  Temperatur  in  2^  Minuten  von  tt  =  122*15 
auf  tt  =  123-64°;  wobei  nach  der  Näherungsformel  (15) 

oder  für  (f  den  vorigen  Werth  gesetzt, 

T  ~MC(     '»"'' 
ist.  •  n  vx  wi 

Ebenso  steigt  in  der  zweiten  Periode  die  Dampfspannung 
von  2-2  auf  2*3  Atmosphären,  und  die  Temperatur  von  tt  auf  f3 
und  zwar  in  Tt  Minuten,  wofür 


r.  = 


Met     t3-tt 


1       0o    l_*^ 
ist.  *         n  r2  w> 

In  der  /w-ten  Periode  endlich  erhöht  sich  die  Dampfspannung 
von  2-iw  auf  2-(m-t-l)  Atmosphären  und  die  Temperatur  von  tm 
auf  tm+l  in  der  Zeit  von  Tm  Minuten,  wofür  also 

rm~^l7LT^i  (22) 

ist.  n  vm  wl 

Setzt  man  nun,  da  sich  der  Voraussetzung  zufolge,  das  Ventil 
von  der  Ruhe  aus,  nach  jedem  weiteren  Steigen  der  Dampf- 
spannung um  l/|0  Atmosphäre,  immer  nur  um  l/^S  weiter  erhebt, 
sofort  n  =  10,  so  erhält  man,  wenn  für  w  die  den  Dampf- 
spannungen von  2*1,  2*2 .. .  Atmosphären  entsprechende  Werthe 
aus  der  obigen  Formel  I  berechnet  und  ftir  v  die  von  Zeuner  an- 
gegebenen Werthe  substituirt  werden,  wobei  also  der  Reihe  nach 
m  =  1,  2,  3. . .  zu  setzen  ist,  so  erhält  man  für  die  Zeiten,  in 
welchen  die  Dampfspannung  von  2*1  auf  2*2,  von  2*2  auf  2*3 
Atmosphären  u.  s.  w.  steigt,  d.  i.  für  Tder  Reihe  nach  die  Werthe: 

•2464,  -2700,  -3221,  -4162,  -6481,  1-8529  Min. 

oder  in  Secunden  (nur  auf  3  Decimalen)  ausgedrückt: 

14-783,  16-201,  19-325,  24-973,  38-888,  111-174  See. 

Werden  die  Zeiten  statt  von  der  erwähnten  ersten  Periode, 
von  dem  Momente  an  gezählt,  in  welchem  die  Dampfspannung  im 
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Kessel  2  Atmosphären  erreicht  hat,  so  erhält  man  dafür  die  Reihe 

0,  13-464,  28-247,  44-448,  63-773,  88-746,  127-634, 

238-808  See.  (c) 

und  zwar  steigt  binnen  dieser  Zeit  die  Dampfspannung  von  2  auf 
2-7  Atmosphären.  * 

Aus  der  vorigen  Gleichung  (22)  folgt,  dass  ftir -  =  1, 

n  vm  w 

die  Zeit  Tm  =  oo  wird,  zum  Zeichen,  dass  unter  dieser  Bedingung 
das  Ventil  ganz  geöffnet  ist  und  die  volle  Hubhöhe  S  erreicht  hat, 
daher  eine  weitere  Zunahme  der  Dampfspannung  nicht  mehr  ein- 
treten kann. 

tn 
Da  sich  nun  in  der  iw-ten  Periode  das  Ventil  um  -  S,  oder 

n 
tn 
wenn  man  5=1  setzt,  um  -  heben  soll,  so  ergibt  sich  der  Maxi- 

n 

malwerth  ftir  m  aus  der  Bedingungsgleichung: 

n 


m  = 


Vm10 

oder,  da  im  vorliegenden  Falle  n  =  10  und  — ^  -  =  1-588782  ist 


sofort 


vi0w 


m  -  vmm  -  °'629414 


daher 

m      6-29 


n         10  ' 

Während  der  sechsten  Periode,  an  derem  Ende  die  Dampf- 
spannung, diese  von  2  Atmosphären  an  gerechnet,  in  238-8  See, 
nach  der  gemachten  Annahme,  von  2*6  plötzlich  auf  2-7  Atmo- 


1  Wollte  man  bei  dieser  Entwicklung  auf  die  Veränderlichkeit  der 
Werthe  von  v  und  w  in  den  einzelnen,  selbst  nur  ganz  kurzen  Perioden  keine 
Bücksicht  nehmen,  und  diese,  wenn  auch  nur  für  kleine  Zeitintervalle  als 
konstant  bleibend  ansehen,  so  würde  man  statt  der  vorigen,  die  ganz 
unrichtige  Reihe: 

14-38,  15-53,  17-24,  19-41,  22-58,  2714,  35-34,  51-72,  99-84  See. 

e  rhalten. 

59* 
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Sphären  steigt,  ist  das  Ventil  bereits  auf  die  Höhe  von  6/f0,  also 
nahe  bis  zu  dieser  Grenze  gehoben.  Hebt  sich  daher  am  Ende 

dieser  sechsten  Periode,  der  Annahme  zufolge,  das  Ventil  noch  bia 

7 
auf  die  Höhe  von  —  S,  also  schon  über  die  genannte  Grenze  von 

6-3       . 

—  6  hinaus,  so  kann  der  Dampf,  welcher  am  Ende  dieser  Periode 

die  Spannung  von  2-7  Atmosphären  besitzt,  keine  höhere  Span- 
nung mehr  annehmen. 

Es  würde  daher  nach  dieser  Hypothese  die  Dampfspannung 
binnen  3*98  oder  nahe  4  Min.,  die  Zeit  von  dem  Momente  an 
gezählt,  als  der  Dampf  bei  seiner  Erzeugung  den  Druck  von 
2  Atmosphären  erreicht  hat,  bis  auf  2*7  Atmosphären,  und  nicht 
mehr  weiter  zunehmen. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  die  in  der  letzten 
Reihe  (c)  angegebenen  Zeitintervalle,  wie  natürlich  etwas  grösser 
ausfallen,  wenn  man  statt  des  sprungweisen,  ein  continuir- 
liches,  gleichförmiges  Heben  des  Ventils  voraussetzt,  weil  bei 
dieser  Annahme  die  AusflussöfFnungen  nicht  mehr  wie  vorhin 
durch  die  Rechtecke  ab,  b'c. . .,  sondern  durch  die  Trapeze  abb'a', 
bcc'b'  u.  s.  w.  dargestellt  werden. 

Ich  finde  nach  dieser  letzteren  Hypothese  für  die  Zeitinter- 
valle, in  welchen  die  Dampfspannung  von  2*1  auf  2*2,  von  2-2 
auf  2*3  Atmosphären  u.  s.  w.  steigt,  die  folgende  Reihe: 

15-569,  17-799,  22-051,  30-460,  57-470  See.  (d) 

Dabei  erreicht  die  Spannung  nicht  mehr  vollständig  2*7  Atmo- 
sphären, kommt  dieser  jedoch  sehr  nahe. 

17.  Zur  Constatirung  oder  Vergleichung  der  hier  auf  theore- 
tischem Wege  gefundenen  Zahlen,  veranlasste  ich  eine  neue  Reihe 
von  Versuchen,  welche  auf  der  Stidbahn  mit  einer  eigens  zu 
diesem  Zwecke  mit  einem  Fühlhebelapparate  versehenen  Loco- 
motive  (Nr.  843)  mit  aller  Genauigkeit,  nach  zweifacher  Richtung 
durchgeführt,  und  so  eben  beendet  wurden.  Es  wurde  nämlich 
dabei  einmal  die  Zeit  beobachtet,  binnen  welcher  bei  fortgesetzter 
regelmässiger  Dampferzeugung  die  Spannung  des  Dampfes  von 
2  auf  3,  und  von  9  auf  10  Atmosphären  steigt,  und  dann  auch 
durch  längere  Zeit,  mit  einem  50mal  vergrössernden  Fühlhebel  die 
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Hubhöhe  des  Ventils,  bei  2  und  10  Atmosphären  absoluter 
Spannung  beobachtet.  Ich  gedenke  die  ftlr  die  Anwendung  wich- 
tigen und  interessanten  Resultate,  statt  hier  in  den  akademischen 
Schriften,  in  einer  technischen  Zeitschrift,  für  welche  diese 
geeigneter  sein  dürften,  seinerzeit  ebenfalls  zu  veröffentlichen. 

Hier  dagegen  will  ich  diese  Abhandlung  mit  Beantwortung 
der  Frage  abschliessen:  wie  gross  denn  eigentlich  die  Sicherheits- 
ventile bei  Dampfkesseln  sein  müssen,  wenn  sie  bei  den  nun 
allgemein  eonstatirten  geringen  Hubhöhen,  gleichwohl  den  an  sie 
gestellten  Anforderungen  vollkommen  entsprechen  sollen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  sei  F  die  lichte,  freie,  kreis- 
förmige Ventilöffnung  in  Quadratmeter,  D  ihr  Durchmesser  in 
Meter,  G  die  in  Kilogramm  ausgedrückte  Dampfmenge,  welche 
per  Secunde  im  Kessel  erzeugt  wird,  w  die  Geschwindigkeit  in 
Secunden  des  durch  das  Ventil  in  die  Atmosphäre  ausströmenden 
Dampfes  in  Meter,  sowie  endlich  v  das  specifische  Volumen  des 
Dampfes  an  der  Mttnduugsebene;  dann  ist  nach  Obigem  (Glei- 
chung 19): 

F  =  Id1k=  rCoder  Dl  =  --G 
4  w  *  w 

und,  wenn  man  D  anstatt  in  Meter  gleich  in  Millimeter  ausdrückt: 


Dmm  =  1128-38 


l  G  (23) 


Was  das  specifische  Volumen,  d.  i.  das  Volumen  i?  von  1  Kgrm. 
Dampf  betrifft,  so  wird  dasselbe  durch  die  Relation 


v  =  xu-\-a 


ausgedrückt,  in  welcher  vorausgesetzt  wird,  dass  sich  in  1  Kgrm. 
Mischung  aus  Dampf  und  Wasser  x  Kgrm.  Dampf,  also  1 — #Kgrm. 
Wasser  befinden  und  wobei  Kürze  halber  *-—  <j  =  u  gesetzt  wird, 
wenn  *  das  specifische  Volumen  des  Dampfes  und  a  jenes  des 
Wassers  bezeichnet;  für  gewöhnlich  wird  letzteres  als  constant 
angenommen  und  a  =  0*001  gesetzt.  Für  trockenen  oder  wasser- 
freien Dampf  ist  also  x  =»  1  und  v  =  u-t-o  =  *.  Wäre  an  der 
Mündungsebene,  an  welcher  die  Dampfspannung,  wenn,  wie  hier 
angenommen  wird,   der  Dampf  in  die  Atmosphäre  ausströmt, 
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1  Atmosphäre  beträgt,  ganz  wasserfrei,  so  wäre  v  =  1-6504  zu 
setzen. 

Da  sich  jedoch  bei  dem  Hinströmen  des  Dampfes  ans  dem 
Generator  znr  Ausflussöffnung  immer  ein  Theil  des  trockenen 
Dampfes  an  der  Mündung  niederschlägt  oder  condensirt,  so  hat 
in  der  Mündungsebene  v  immer  einen  etwas  kleineren  Werth,  und 
zwar  findet  man  z.  B.  für  2,  5  nnd  10  Atmosphären  absoluter 
Dampfspannung  im  Kessel,  an  der  Mündungsebene  für  die  speci- 
fische  Dampfmenge  x,  den  Niederschlag  1 — x  und  das  specifische 
Volumen  v,  beziehungsweise 

x  =  0-9598,  0-9091,  0-8730  Kgrm. 

1— #==0-0402,  0-0909,  0-1270    „ 

v  =  1-5841,  1-5005,  1-4410  Cub.  M. 

Sucht  man  nun  nach  der  vorigen  Formel  (23)  den  Durch- 
messer der  Ventilöffnung  für  den  Fall,  als  im  Kessel  per  Minute 
42  Kgrm.  Dampf  von  2  Atmosphären  Spannung  erzeugt  werden 
(wie  im  obigen  Beispiel  Nr.  13  angenommen  wurde),  so  erhält  man 

42 

wegen  G  =  -—  =  0'7,  v  =  1-5841  und  w  =  481-71,  sofort 

bO 

D  =  54-14  Mm. 

Besitzt  dagegen  der  Dampf  im  Kessel  eine  Spannung  von 
10  Atmosphären  und  bleibt  die  Dampferzeugung  dieselbe,  d.  i. 
0*7  Kgrm.  per  Secunde,  so  erhält  man  nach  derselben  Formel 
wegen  G  =  0-7,  v  =  1  -4410  und  w  =  878-74,  sofort  D = 38-23  Mm. 

Die  entsprechenden  Ventilflächen  sind  in  diesen  beiden  Fällen 
(diese  nur  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückt),  beziehungsweise: 

F=  2302  und  11510  Mm. 

Soll  sich  das  Ventil  so  hoch  heben,  dass  die  dadurch  ent- 

1 
stehende  Kingfläche  der  Kreisfläche  j  D1k  gleich  wird,  so  muss 

die  Hubhöhe  *  in  diesen  beiden  Fällen,  beziehungsweise: 

\d  =- 13-54  und  9-56  Mm. 
4 

sein.  Hebt  sich  jedoch  das  Ventil,  wie  oben  erwähnt  wurde,  nur 
um  1  Mm.,  so  muss  der  Durchmesser  des  Ventils,  welchen  ich 
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mit  D'  bezeichnen  will,  in  diesen  beiden  Fällen,  beziehungsweise 
13*54  und  9-56mal  grösser,  d.  i. 

D'  =  13-54x54-14  =  733  Mm.  und  9-56x38-23  =  365-5  Mm. 

sein.  Hebt  sich  überhaupt  das  Ventil  anstatt  um  8  =  j  D7  nur  um 

s'=  —  *,  so  mus8  in  demselben  Verhältnisse  der  Durchmesser  D' 
n 

grösser  als  D,  d.  i.  D'  =  nD  werden. 

Da  nun  n  =  -  =  -r-  —  ist,  so  folgt  D'  =  T  — 7>  oder  wenn  für 

8  4   8  4    8 

D  der  Werth  aus  Gleichung  (23)  gesetzt  wird,  auch 

D™  =  318310-5  —  G  (24) 

8'W  v 

wobei  8'  in  Millimetern  auszudrücken  ist. 

Für  eine  Hubhöhe  von  1  Mm.,  d.  i.  für  *'  =  1,  erhält  man 
für  das  gewählte  Beispiel,  in  welchem  die  stündliche  Dampf- 
erzeugung bei  einer  Spannung  von  2  und  10  Atmosphären 
2520  Kgrm.  beträgt,  aus  dieser  Formel  den  Durchmesser  der 
freien  Öffnung,  durch  welche  aller  erzeugte  Dampf  gleichzeitig 
entweichen  kann,  beziehungsweise  (für  2  und  10  Atmosphären 
Dampfspannung)  D'  =  733  und  365*5  Mm.  mit  den  Ventilflächen 
von  F=421987  und  109421D  Mm.1 


1  Der  so  berechnete  Durchmesser  D'  bezieht  sich  bloss  auf  die  freie 
Durchgangsfläche  des  Ventils.  Da  diese  jedoch  in  der  Ausführung  der  Ven- 
tile durch  die  dabei  nöthigen  Führungsrippen,  Stege  u.  dgl.  verengt  oder 
verkleinert  wird,  so  muss  das  eigentliche^  Ventil  einen  Durchmesser  DX>D' 
erhalten. 

Bei  den  Locomotiven  kann  man  im  Durchschnitt  25  Proc,  d.  i.  den 
vierten  Theil  der  ganzen  Ventilfläche  für  diese  Rippen  u.  s.  w.  in  Abschlag 
bringen. 

Wird  nun  allgemein  durch  diese  Kippen  die  ganze,  dem  Durchmesser 
Dj  entsprechende  Kreisfläche  Fx  um  den  n-ten  Theil  verkleinert,  so  muss 

Dt  =  D'  /  -H—  sein.  Bei  einem  Abschlag  von  25  Proc.  z.  B.  wäre  n  =  4  und 

daher  i)j  =  1-155 #',  oder  die  freie  Öffhuug  F=  ^  Fv 

Für  das  obige  Beispiel  würden  daher  die  Ventile  in  der  wirklichen 
.Ausführung  einen  Durchmesser  Dt  von  beziehungsweise  846*7  und  422*2  Mm. 
erhalten  müssen. 


908  t.  Barg*. 

Für  2  mid  *  t  Mm.  Habhöhe  müssen  also  die  vorigen  Zahlen 
der  Durchmesser  &,  beziehungsweise  verdoppelt  nnd  halbirt 
werden;  dadurch  erhält  man  ftür  diese,  bei  2  nnd  10  Atmosphären 
Dampfspannung  die  Werthe: 

366-5  und  182-75,  ferner  1466  nnd  731  Mm. 

mit  den  zugehörigen  Fliehen  von 
F=  105498  nnd  27355,  sowie  1687945  und  419672G  Mm. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  sich  bei  der  vorhin 
erwähnten  letzten  Reihe  von  Versuchen  bei  dem  i  mit  den  genannten 
Ftihrungsrippen  versehenen)  Ventil  von  111  Mm.  Durehmesser, 
bei  2  Atmosphären  Dampfspannung,  eine  Hubhöhe  von  0*2  bis  1*8 
und  10  Atmosphären  Spannung,  von  0-2  bis  <>6  Mm.  ergaben. 

Soll  die  Leistungsfähigkeit  des  hier  angenommenen  Ventils 
auf  zwei  von  gleicher  Grösse  vertheüt  werden,  so  brauchen  ihre 
Durchmesser  nur  halb  so  gross  zu  sein,  und  es  würden  daher  bei 
den  Hubhöhen  von  2,  1  und  '  t  Mm.  ffir  die  Dampfspannung  von 
2  Atmosphären  die  Durchmesser  beziehungeweise  mit  183-25, 
366-5  und  733  Mm.,  sowie  für  die  Dampfspannung  von  10  Atmo- 
sphären, mit  91-38,  182-75  und  3655  Mm.  genügen. 

Bei  dem  hier  gewählten  Beispiel  müsste  also  zur  Erfüllung 
der  mehrerwähnten  Bedingung,  bei  Anbringung  von  nur  Einem 
Ventil,  die  freie  Ausströmungsöffhung  fttr  die  Dampfspannungen 
von  2  und  10  Atmosphären  beziehungsweise  2302  und  1151,  da- 
gegen bei  zwei  gleich  grossen  Ventilen,  jedes  die  Fläche  von 
1151  und  575-5D  Mm.  besitzen. 

Da  nach  den  bestehenden  Vorschriften,  an  jedem  Dampf- 
kessel zwei  gleich  grosse  Sicherheitsventile  angebracht  werden 
müssen,  so  entsprechen  diese,  je  nachdem  man  ihnen  die  grössere, 
für  nur  Ein  Ventil,  oder  die  kleinere,  ftbr  zwei  Ventile  berechneten 
Dimensionen  gibt,  beziehungsweise  der  zwei-  oder  einfachen 
Sicherheit. 

Vergleicht  man  endlich  die  für  dieses  Beispiel  gefundenen 
Werthe  der  Ventildurchmesser  mit  den  in  den  verschiedenen 
Staaten  gesetzlich  vorgeschriebenen,  so  erhält  man  die  folgenden 
Resultate.  * 

1  Nach  der  in  Preussen  bis  zum  Jahre  1861  bestandenen  Verord- 
nung murrte  die  Veutilöffnung  wenigstens  1ym  der  HeizÜehe  des  Dampf- 
kessel** betragen. 
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Nach  der  älteren  preussischen  Vorschrift  mttsste  ftir  das  vor- 
liegende Beispiel  die  Ventilfläche,  ohne  Rücksicht  auf  die  Dampf- 
spannung, F  =  42000D  Mm.  betragen,  welcher  Fläche  der  Durch- 
messer D  =  231-25  Mm.  entspricht. 

Nach  der  neueren  preussischen  Verordnung  dagegen  mttsste 
jedes  der  beiden  vorgeschriebenen  Sicherheitsventile  (immer  noch 
ohne  Berücksichtigung  der  Dampfspannung)  eine  Fläche  von 
F  =  8485D  Mm.,  also  einen  Durchmesser  von  D  =  328*7  Mm. 
erhalten. 

Nach  der  französischen  Vorschrift  mttssten  ftlr  die  in  diesem 
Beispiele  angenommenen  Dampfspannungen  von  2  und  10  Atmo- 
sphären, die  Ventildurchmesser,  beziehungsweise  die  Werthe  von 

D  =  231-6  und  94-25  Mm. 
erhalten. 


Nach  der  neueren,  gegenwärtig  in  Preussen  bestehenden  Vorschrift 
müssen  an  jedem  Locomotivkessel  2  Sicherheitsventile  angebracht  werden, 
von  denen  jedes  bei  einer  Dampfspannung  von  8  Atmosphären  eine  (nach 
Abschlag  der  Stiele,  Stege  u.  s.  w.)  freie  Öffnung  von  wenigstens  1-4  Quadrat- 
linien auf  jeden  Quadratfuss  Heizfläche  besitzen  muss. 

Nach  der  in  Frankreich  im  Jahre  1843  erlassenen  Ordonnance  wird 
der  Durchmesser  der  Sicherheitsventile  nach  der  Formel  ? 


d  =  2-6 


m— 0-412 


bestimmt,  in  welcher  F  die  Heizfläche  des  Kessels  in  Quadratmeter,  d  den 
Ventildurchmesser  in  Centimeter,  und  m  die  höchste  Dampfspannung  im 
Kessel  in  Atmosphären  bezeichnen. 

Nach  der  in  Osterreich  bis  zum  Jahre  1871  bestandenen  Verordnung 
vom  Jahre  1853  musste  jeder  Dampfkessel  mit  2  Sicherheitsventilen  versehen 
sein,  deren  lichter  Durchmesser  wenigstens  eine  Grösse  haben  sollte,  die  aus 
der  Formel 

rf=  0-312 


«4-0-588 


gefunden  wurde.  In  dieser  Formel  bezeichnet  F  die  Heizfläche  in  H". 
Quadratfuss,  d  den  Ventildurchmesser  in  Zollen,  und  n  die  effective 
Dampfspannung  im  Kessel  in  Atmosphären ;  mit  der  Bedeutung  von  m  (der 
absoluten  Dampfspannung)  in  der  vorigen  Formel  verglichen,  ist  nämlich 
n  «e  m — 1. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  beiden  letzteren  Vorschriften  rationeller, 
weil  dabei  wenigstens  die  Dampfspannung,  wenn  auch  noch  nicht  die  Hub- 
höhe der  Ventile  berücksichtigt  wird. 
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.Nach  der  bisher  in  Österreich  bestandenen  Verordnung  würde 
man  nahe  dieselben  Werthe,  nämlich  Z)=23 1-4  und  94*1  Mm.  finden. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  nun,  mit  jenen,  welche 
ich  aus  der  richtigen  Formel  (24)  für  dieses  Beispiel  bestimmte, 
ersieht  man,  dass,  wie  ich  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  habe, 
alle  die  von  Seite  def  Regierungen  zur  vermeintlichen  völligen 
Sicherheit  gegen  die  Gefahr  der  Dampf  kesselexplosionen  erlassenen 
Verordnungen  und  Vorschriften,  zur  Bestimmung  der  Grösse  der 
Sicherheitsventile,  da  diese  Vorschriften,  auf  die  geringen  Hub- 
höhen der  Ventile,  ja  theilweise  selbst  nicht  einmal  auf  die  ver- 
schiedenen Dampfspannungen  Rücksicht  nehmen,  viel  zu  kleine 
Resultate  geben. 

Im  vorliegenden  Beispiele  geben  diese  Vorschriften,  wenn 
ein  einziges  Ventil  die  angegebenen  Bedingungen  erfüllen  soll, 
(wodurch  also,  wenn  beide  Ventile  gleiche  Grösse  haben,  die 
doppelte  Sicherheit  erreicht  würde),  und  zwar  bei  der  nur  selten 
vorkommenden  schon  in  der  Regel  fttr  ein  Maximum  geltenden 
Hubhöhe  von  1   Mm. !  den  Ventildurchmesser  für  die  Dampf- 


1  Bei  den  von  mir  veranlassten,  Eingangs  erwähnten,  vomMaschinen- 
direktor  Scharf  f  durchgeführten  Versuchen,  bei  welchen  die  Hubhöhen  der 
Ventile  in  lOOfacher  Vergrösserung  beobachtet  wurden,  fand  unter  den 
654  Versuchen,  nur  bei  dreien,  eine  Hubhöhe  über  1  Mm.,  nämlich  von  1*2 
und  1*8  Mm.  statt. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Ventil  mittelst  Hebel 
und  Gewichten  belastet  war,  stieg  die  Hubhöhe  bei  320  Versuchen 
allmälig  (in  3 '3  Min.)  bei  2,  3 ...  10  Atmosphären  Dampfspannung,  bezie- 
hungsweise von  *09  auf  1-1,  von  -04  auf -55,  von  -015  auf -31,  von  -005  auf  .72, 
von  -005  auf  -70  u.  s.  f.  von  005  auf  -76  Mm. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe,  ebenfalls  aus  320  Beobachtungen 
bestehend,  bei  welchen  jedoch  das  Ventil  (von  (105  Mm.  Durchmesser)  wie 
bei  Locomotiven  mittelst  Hebel  und  Federwage  belastet  war,  stieg  die  Hub- 
höhe in  der  genannten  Zeit,  für  dieselben  Dampfspannungen  von  2,  3 ...  10 
Atmosphären,  beziehungsweise  von  -005  bis  -19,  von  -02  bis  -37,  von  -005, 
auf  -05,  von  '005  auf -10,  von  -005  auf  -25  u.  s.  w.  von  -005  bis  auf  -135  Mm. 
woraus  sich  schon  deutlich  der  Einfluss  der  trägen  Federwage  zu  er- 
kennen gibt. 

Bei  einer  dritten  und  vierten  Reihe  von  Versuchen  mit  Dampf- 
spannungen von  9  bis  9*7  Atmosphären,  stieg  die  Ventilhubhöhe  in  80  und 
130  See,  beziehungsweise  von  -004  auf  1-2  und  von  -09  auf  1-8  Mm.  und  zwar 
bei   Gewichts  belast'.mgen. 


Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  etc.  911 

Spannung  von  2  Atmosphären,  um  mehr  als  3mal,  und  bei  10  Atmo- 
sphären, von  beiläufig  1*1  bis  l*8mal  zu  klein. 

Fttr  die  viel  häufiger  stattfindende  Hubhöhe  von  l/f  Mm. 
dagegen  fallen  diese  Durchmesser  nach  den  erwähnten  Regierungs- 
vorschriften fttr  die  beiden  Dampfspannungen  von  2  und  10  Atmo- 
sphären, beziehungsweise  sogar  um  circa  4%  bis  6V3  und  von 
2  bis  73/4mal  zu  klein  aus. 

Diese  letzteren  Zahlen  reduciren  sich  allerdings  auf  die 
Hälfte,  wenn  man  sich  bei  Benützung  der  beiden  vorgeschrie- 
benen Ventile  mit  der  einfachen  Sicherheit  begnügt,  und  nicht 
in  den  Irrthum  verfällt  zu  glauben,  dass  man  dadurch  wenigstens 
die  doppelte  Sicherheit  erreicht. 

Wollte  man  nun  aber  diese  Ventile  wirklich  so  gross  aus- 
führen, dass  sie  im  Nothfall  jede  den  Kessel  gefährdende  Dampf- 
anhäufung hintanhalten  können,  so  mttsste  man  ihre  Grösse,  d.  i. 
ihre  Durchmesser,  nach  der  obigen  Formel  (24)  berechnen.  Da 
diese  jedoch  bei  den  faktisch  sehr  kleinen  Hubhöhen  *'  so  gross 
ausfallen,  dasö  man  diese  auf  den  Dampfkesseln,  abgesehen  von 
sonstigen  Unzukömmlichkeiten  gar  nicht  anbringen  könnte,  so 
thut  man  wohl  am  besten,  in  den  betreffenden  Verordnungen  über 
die  Grösse  der  Sicherheitsventile  gar  nichts  vorzuschreiben, 
sondern  diese  einfach  dem  Usus  der  rationellen  Dampfkessel- 
Fabrikanten  zu  überlassen,  weil  man  sonst  Gefahr  läuft,  Bestim- 
mungen zu  treffen,  welche,  wenn  richtig,  nicht  ausführbar,  und 
wenn,  wie  bisher,  unrichtig,  mehr  schaden  als  nützen,  indem  sie 
nur  den  Glauben  an  eine  absolute  Sicherheit,  die,  wie  wir  gesehen, 
keineswegs  vorhanden  ist,  hervorrufen  und  dem  Leichtsinne  und 
der  Unaufmerksamkeit  der  Maschinisten  oder  der  Kesselwärter 
Vorschub  leisten.1 

Bei  richtiger  Würdigung  der  Wirksamkeit  der  Sicherheits- 
ventile, können  und  sollen  diese,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten, 
oben  angezogenen  Abhandlung  ausgesprochen  habe,  mehr  nur  als 


1  Auf  meine  Veranlassung  wurden  auch  in  der  That  in  Osterreich,  bei 
Erlassung  der  neuerlichen  Ministerialverordnung,  „betreffend  die  Sicherheits- 
vorkehrungen gegen  Dampfkesselexplosionen'*  vom  l.October  1875  bezüglich 
der  Grösse  der  Sicherheitsventile  keinerlei  Bestimmung  mehr  auf. 
genommen. 
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Regulator  für  ganz  kurze  Zeit,  und  als  ein  Warnungszeichen  für 
den  Maschinisten  oder  Heizer,  und  keineswegs  dazu  dienen,  bei 
fortgesetzter  Heizung  und  Unterbrechung  aller  anderweitigen 
Dampfabzttge,  den  Kessel  vor  einer  Explosion  zu  bewahren. 

Mit  dieser  Überzeugung,  welche  sich  bei  mir  durch  die  vor- 
liegende Untersuchung  nur  noch  mehr  befestigt  hat,  schliesse  ich 
diesen,  für  die  Wissenschaft  ebenso  interessanten,  als  für  das 
praktische  Leben  hochwichtigen  Gegenstand. 


Beri  chtignn  gen 

zu  Burg'«:  Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile  bei 

Dampfkesseln. 


Seite  872  Zeile  10  von  unten  goll  statt  Inspector  stehen:  Ober-Inspector. 


»     8^3    , 


13  n    oben  fehlt  nach  der  Zahl  80  Mm.  das  Wort:  Durc  h- 


messer. 
n    878  Zeile  0  von  unten  soll  statt  \».du  =  stehen :  udu  = 
„    882  letzte  Zeile  soll  die  Gleichung  in  folgender  Weise  dargestellt  sein: 

T  1 

*  r      ( p  \  «i 
1 


P  =  P} 


-  f  [-  m 


(*) 


896  Zeile  3  von  unten  soll  statt  >/io  See.  stehen:  10  See. 


913 


Über  die  Reduction  eines  Büschels  von  Curven 
zweiter  Ordnung  auf  ein  Strahlenbüschel. 


Von  Xlcbael  Trebltscher, 

«•<*.  SVrer  an  der  phil.  Facultät  in  Wien. 


I. 


Die  Reduction  des  Kegelschnittes  auf  einen  Strahl,  des 
Kegelschnittbüschels  auf  ein  Strahlenbtischel  wurde  schon  von 
Steiner  durchgeführt.  Es  soll  in  Folgendem  auf  einige  bis  jetzt 
unbeachtet  gebliebene  Vortheile  einer  solchen  Reduction  hinge- 
wiesen werden.  Sie  wird  natürlich  dadurch  bewerkstelligt,  dass 
man  die  Punkte  der  Ebene  in  eine  quadratische  Verwandtschaft 
bringt,  welche  wir  aber  speciell  so  wählen,  dass  die  imagi- 
nären Kreispunkte  als  Doppelpunkte  derselben  auf- 
treten. 

Damit  dies  eintreffe,  dürfen  die  Hauptdreiecke  (a,  b,  c)  und 
(a',  b',  &)  nicht  mehr  beliebig  angenommen  werden,  die  Ver- 
wandtschaft dieser  Art  ist  vielmehr  durch  5  Hauptpunkte,  z.  B. 
a,  6,  e;  a',  b'  vollkommen  bestimmt.  Weil  nämlich  —  wie  bei 
jeder  quadratischen  Verwandtschaft  —  einer  Curve  w-ter  Ord- 
nung eine  Curve  2n-ter  Ordnung  mit  /i-fachen  Punkten  in  den 
Ecken  des  zugehörigen  Hauptdreickes  entspricht,  so  können  wir 
aus  dem  Zusammenfallen  der  imaginären  Kreispunkte  mit  ihren 
entsprechenden  schliessen,  dass  der  zum  einen  Systeme  gerech- 
neten unendlich  weiten  Geraden  der  Umkreis  des  zu  dem  andern 
gehörigen  Hauptdreieckes  entspricht.  Diese  Kreise  sollen  Haupt- 
kreise heissen.  Sind  also  ä,  «';  6,  6';  e,  &  die  Paare  von  den  nach 
M.  T.  A.  Hirst1  homolog  genannten  Hauptpunkten,  so  ent- 


1  nSur  la  transformation  quadrique".  Nouvelles  Annales  de  Mathe- 
matiques,  2«  serie,  t.  VI,  18G6. 


spriehi.  wie  jedem  Punkte   der  Gerade«    «  *  „   »  aaea  ihrer 
RreLmiiz  ein  zn  r  anen<iüeh  Bäbe  gelegener  Paakx  der  aber  flr 
di**elbe  aal    dem  Umkreise    J^  de«  Haaptdreteeke*    «,   ft,   r 
gelegen  i^t. 

Wir  kennen  nun  zu  drei  Pnkten  auf  der  aaeadfieh  weites 
Geraden  Eoc  de*  zweiten  Systeme*  II  die  flwea  aaf  a^  est- 
s:- rechenden  Paukte:  diese  sind  die  zwei  Sehaictpaakte  roa  J^ 
mit  JTc^r  die  mit  ihren  entsprechenden  zasaauaeniaUea  «ad  der 
Punkt  r.  dem  tiie  Richtung  v.»n  m  b  entspricht.  Somit  ist  die 
projeetivisehe  Beziehung  zwischen  de«  Eleaieatea 
von  «^  und  JToc  festgesetzt,  «nd  zwar  ergibt  sie  sieh 
al*  perspeetiviseh.  weil  dies  immer  der  Fall  ist.  wem« 
in  der  pr«vjeetivisehen  Beziehen;:  zwisehe«  ei«er 
Geraden  «nd  einem  Kegelschnitte  die  reaeiiisaaei 
Punkte  sich  selbst  entsprechen. 

Die  durch  r  rar  Geraden  m  b  parallel  gezogene  schaewlet 
a^  au>*er  in  c  n«xh  im  Centrum  *  der  Perspectirität.  so  dast 
jedem  Punkte  x  von  a^  auf  K  oc  die  Richtung  der  Geradea  *jc 
und  umgekehrt  der  Richtung  einer  Geraden  Jf  der  zweite  Sehnitt- 
punkt  nc'r»f  n  *  vt.»n  a^  mit  dem  durch  $  zu  Jf  parallel  gezogenem 
Strahle  entflieht.  Weil  nun  den  nicht  gegebenen  Seite«  *  r 
und  b  e  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Punkte  b  respeeäre 
m  entsprechen  müv^en,  folgt,  dass  der  Hauptpunkt  r  als  Schnitt- 
punkt der  durch  die  gegebenen  Hauptpunkte  m ,  *  beziehlich  za 
.*b   und   $a   parallel  gezogenen  Strahlen  gefunden  wird. 

Da»  die  unendlich  weite  Gerade  Koc  des  ersten  Systeme* 

m 

•  I  mit  dem  jetzt  S4-h<»n  bekannten  Umkreise  £t  des  Hauptdrei- 
ecke» ■  a  Jb  ,c  auch  {»erspeeriviseh  ist,  folgt  —  von  den  früheren 
Gründen  abgesehen  —  sch«»n  daraus,  dass  keines  der  beiden 
Systeme  vor  dem  anderen  bevorzugt  ist:  das  Centram  s  der 
Per^pectivitlt  kann  als  zweiter  Schnittpunkt  der  durch  irgend 
eine  der  Ecken  von  .«.  6,  r  )  zur  entsprechende«  Sehe  von 
■  a,  b,  c   parallel  lautenden  Geraden  mit  K%  gefunden  werde«. 

Aus  der  Construction  von  c  ist  unschwer  zu  ersehen,  dass 
die  Hauptdreiecke  unserer  quadratischen  Verwandtschaft  ein- 
ander  mit  den  Winkelgleiehheiten  d=dib  =  b':  r  =  r  und 
wegen  der  Beziehungen  *s'a \  be^:  ($  b'  ca\;  i$'e'>  .«o^ 
ungleich>rimmig  ähnlich  sind. 
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Den  durch  einen  Hauptpunkt  gehenden  Strahlen,  den  Fun- 
damentalstrahlen, entsprechen  —  wie  bei  jeder  quadratischen 
Verwandtschaft  —  wieder  Fundamentalstrahlen,  die  durch  seinen 
homologen  Punkt  hindurchgehen.  In  unserem  Falle  erhält 
man  zu  den  Fundamentalstrahlen  Xa;  Xb\  Xe  die  ent- 
sprechenden X'a]  XV;  Xe>  als  Verbindungslinien  von 
den  beziehlichen  Punkten  «';  £';  e'  mit  denjenigen 
Punkten  auf  JPr  welche  den  Richtungen  von  Ja;  Xb\  X 
entsprechen  (d.  h.  mit  $'  verbunden  mit  diesen  Geraden  gleich 
gerichtete  Strahlengeben).  Die  drei  Paare  von  projecti vischen  Strah- 
lenbüscheln, welche  in  a —  «';  b — 6';  c  —  c'  als  Scheiteln  durch 
jene  Strahlenpaare  Xa — Xa> ;  Xb — XV ;  Xe — Xc»  bestimmt  werden, 
geben  in  den  gemeinsamen  Punkten  ihrer  Erzeugnisse  sämmt- 
liche  Doppelpunkte  der  Verwandtschaft.  Diese  Erzeugnisse 
bestehen,  weil  die  Neigung  entsprechender  Strahlen,  wie  aus 
der  Construction  derselben  folgt,  sowohl  von  a  —  a!  als  von  b — b' 
und  c — &  constant  bleibt  und  wegen  der  oben  erwähnten  Lage  der 
zwei  ähnlichen  Hauptdreiecke,  deren  Seitenpaare  (ab) — (a'e')  und 
(«<?)_ (ä'**);  (6a)— (6 V)  und  (6c)  —  (AV);  {ca)  —  (&V)  und 
(<•*)  — (c'«0  auch  entsprechende  Elemente  der  Strahlenbüschel 
a — «';  b — 6';  c — c'  bilden,  wie  auch  wegen  des  Zusammen- 
fallen der  imaginären  Kreispunkte  mit  ihren  entsprechenden 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  —  aus  drei  Kreisen,  die  sich 
ausser  in  den  imaginären  Kreispunkten  noch  in  den  zwei  übrigen 
Doppelpunkten  der  Verwandtschaft  schneiden  müssen. 

Zu  einem  Punkte  findet  man  den  entsprechenden, 
indem  man  ihn  als  Schnittpunkt  zweier  zu  seinem 
Systeme  gehörigen  Fundamentalstrahlen  betrachtet 
und  zu  diesen  in  der  früher  angegebenen  Weise  die  ent- 
sprechepden  Fundamentalstrahlen  construirt,  welche 
in  ihrem  gemeinsamen  Punkte  den  gesuchten  geben. 

Für  die  Bestimmung  der  Verwandtschaft  sind  genügende, 
einander  äquivalente  Elemente:  irgend  fünf  der  sechs  Haupt- 
punkte a,  6,  c,  a,'  6/  &;  das  Hauptdreieck  des  einen  Systemes 
und  der  Hauptkreis  des  anderen  mit  seinem  Perspectivitätscentrum; 
zwei  Paare  von  homologen  Hauptpunkten  und  irgend  eines  der 
Perspectivitätscentra,  etc. 


916  Trebitscher. 

Von  diesen  Elementen  werden  wir  ausschliesslich  das  Recht 
der  beliebigen  Wahl  von  KtJ  sf  und  «,  b9  c  in  Anspruch  nehmen, 
indem  wir  die  zu  reducirenden  reellen  Kegelschnitte  und  Kegel- 
schnittbtischel,  deren  Eigenschaften  untersucht  und  für  deren 
Elemente  Constructionen  angegeben  werden  sollen,  zum  ersten 
Systeme  rechnen.  Für  die  Constructionen  sind  Kt  und  *'  nur  als 
sogenannte  „Hilfselemente"  zu  betrachten.  Die  Hauptpunkte 
a'}  b'y  c'  werden  dann  als  Schnittpunkte  der  durch  *'  beziehlich 
zu  den  Seiten  (bc\  (ca),  (ab)  des  gegebenen  Hauptdreieckes 
parallel  gezogenen  Geraden  mit  K \  erhalten. 

Wegen  der  perspectivischen  Beziehung  zwischen  den  Haupt- 
kreisen und  der  unendlich  weiten  Geraden  folgt  die  für  ihre 
Anwendung  wichtige  Eigenschaft  der  Verwandtschaft:  Solange 
in  einem  Systeme  der  Hauptkreis  mit  seinem  Perspectivitäts- 
centrum  fest  ist,  ändern  sich  auch  nicht  die  den  unendlich 
weiten  Punkten  des  anderen  Systemes  entsprechenden  Punkte 
auf  ihm,  wie  auch  «,  by  c  gewählt  sein  mögen. 

Zunächst  ergibt  sich  hieraus,  dass  wenn  die  Haupt- 
punkte a,  by  c  beliebig  auf  einem  Kegelschnitte  M* 
gewählt  werden,  das  Bild  von  Mt  für  unsere  Verwandt- 
schaft in  Bezug  auf  die  festen  Elemente  s'  und  K*% 
immer  dieselbe  Gerade  Jf,  die  Verbindungslinie  der 
seinen  Asymptotenrichtungen  entsprechenden  Punkte 
bleibt.  Zu  jedem  Kegelschnitte  der  Ebene  gehört  eine  solche 
Gerade  in  Bezug  auf  JT,  und  *',  die  wir  sein  Geradenbild 
bezüglich  derselben  nennen  wollen. 

Das  Geradenbild  eines  Kegelschnittes  Mv  welcher  durch 
5  Punkte  a,  6,  c,  tf,  e  gegeben  ist,  erhält  man  am  einfachsten, 
wenn  drei  Punkte  von  den  gegebenen  als  Hauptdreieck  (a,  by  c ) 
gewählt,  hiedurch  die  Hauptpunkte  «'  und  b'  mittelst  Kt  und  s'  nach 
früheren  Regeln  bestimmt  und  für  d  und  e  die  entsprechenden  <T 
und  e'  mit  Hilfe  der  Fundamentalstrahlen  (ad) — (b<f)  fixirt 
werden,  (d'e')  ist  die  gesuchte  Gerade  J/',  welche  in  ihren  Schnitt- 
punkten e'  und  f  mit  Kt  die  Bilder  der  Asymptotenrichtungen  von 
Mt  gibt,  so  dass  die  Strahlen  (*V)  und(  s'f)  diese  enthalten.1 

1  Man  bemerkt,  dass  die  Verwandtschaft  die  gewöhnliche  Con- 
struetion  für  die  Asymptotenrichtungen  wiedergibt. 
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Bleibt  das  Hauptdreieck  («,  b7  <•)  auf  M%  fest,  so 
stehen  die  Punkte  desselben  mit  denen  von  M'  in 
einer  projectivischen  Beziehung,  so  dass  er  auf  M' 
punktweise  abgebildet  ist;  weil  nun  die  Gegenpunkte  (dia- 
metral gegenüberliegende)  eines  Kegelschnittes  auf  ihm  eine 
Involution  bilden,  deren  Doppelpunkte  seine  unendlich  weiten 
Punkte  e,  f  sind,  so  folgt,  dass  die  Punktepaare  auf  M'9  welche 
e'  und  f  harmonisch  trennen,  die  Bilder  jener  Gegenpunkte 
sind. 

Diese  Bemerkung  ermöglicht  folgende  einfache  Construc- 
tion  für  den  Mittelpunkt  eines  durch  5  Punkte  a,b,c} 
d,  e  gegebenen  Kegelschnittes  Mti  Man  construirt 
nach  früheren  sein  Geradenbild  M'  und  sucht  zu 
einem  der  Punkte  tf',  e'  z.  B.  zu  d'  den  Punkt  dt'  auf  M'} 
welcher  zu  ihm  einen  conjugirten  Pol  bezüglich  des 
Hauptkreises  K't  bildet.  d\  ist  dann  das  Bild  des  zu  d 
gehörigen  Gegenpunktes  dv  welcher  durch  die  ein- 
fache Construction  mittelst  der  Fundamentalstrahlen 
gefunden  werden  kann.  Der  Halbirungspunkt  der 
Strecke  ddx  ist  der  gesuchte  Mittelpunkt  u  von  Mv 

Die  Richtungen  von  conjugirten  Durchmessern  eines  Kegel- 
schnittes Mt  bilden  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  eine  Punkt, 
involution,   deren  Doppelpunkte  seine  unendlich   weiten  Punkte 
e,  f  sind.  Demzufolge  bilden  auch  die  diesen  Sichtungen  ent- 
sprechenden Punkte  auf  Kt'  ein  involutorisches  Punktsystem  mit 
den  Doppelpunkten  e'  und  f .  Das  Centrum  dieser  Involution  ist 
daher  der  Pol  ja'  von  Jf ,  der  ihr  in  Bezug  auf  Kt  zugehört.  Den 
Axenrichtungen  müssen  Gegenpunkte  auf  Kt  entsprechen,  weil 
die    imaginären  Kreispunkte  Doppelpunkte  sind  und  die  Axen- 
richtungen mit  ihnen  auf  der  unendlich  weiten  Geraden  ein  har- 
monisches System  bilden.  Bezeichnet  also  o'  den  Mittelpunkt  von 
JSf2',    so  sind  die  Schnittpunkte  der  Geraden  (/xV)  mit  Kt'  die 
Bilder  der  Axenrichtungen  von  ift;  (jaV)  steht  aber  nach  bekann- 
ten Kreissätzen  auf  Jf  senkrecht,  wodurch  die  Construction 
der  Axenrichtungen  eines  durch  5  Punkte  gegebenen 
Kegelschnittes   sich   folgendermassen   angeben   lässt:  Man 
fällt  von  o'  auf  sein  Geradenbild  Jf  eine  Senkrechte, 
welche  Ktf  in  t  und  u'  schneidet;  die  Geraden  (s'f)  und 
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km)  enthalten  die  gewünschten  Richtungen  tx  und 
»a.  der  Axen  von  Jft. 

Den  Tangenten,  welche  von  einem  Punkte  p  an  Jft  gelegt 
werden  können,  entsprechen  die  zwei  Kegelschnitte,  welche 
durch  , «',  6'.  r .  p  i  hindurch  gehen  und  Jf  berühren.  Je  nach- 
dem dieses  Kegelschnitt  «paar  reell  oder  imaginär  ausfällt  ist  p 
ein  äusserer  oder  innerer  Punkt  in  Bezug  auf  M^.  l.'nter  solchen 
Kegelschnitten  Ja*,'  in  dem  Netze  \a,  Ä.  r  >,  welche  JT  berühren, 
gibt  es  je  zwei  welche  durch  t  und  «'  hindurchgehen;  sie  ent- 
sprechen den  vier  Scheiteltangenten  von  Jf(  und  geben 
in  ihren  Berührungspunkten  mit  JT  die  Bilder  je  zweier  gegen- 
überliegenden Scheitel  von  Mr.  Den  Punkten  auf  M,  welche  das 
eine  oder  das  andere  Paar  dieser  Berührungspunkte  harmonisch 
trennen,  entsprechen  die  bezüglich  der  Haupt-  oder  Xebeiiaxen 
symmetrisch  gelegenen  Punkte  auf  Jf_. 

Eine  Gerade  M  bildet  bezüglich  *  nnd  Kx  wegen  der 
mannigfaltigen  Wahl  von  \u,  6,  c>  das  Bild  unendlich  vieler 
Kegelschnitte  mit  denselben  unendlich  wetten  Punkten.  Das 
Axen  Verhältnis?  nnd  die  diesem  äquivalente  uum.  Excentricrtät 
derselben  hängt  natürlich  von  der  Lage  der  Geraden  JT  ab.  Die 
Art  der  Abhängigkeit  zeigen  folgende,  aus  der  Constmction 
der  Asymptotenrichtungen  sieh  sofort  ergebenden  Formeln,  in 
welchen  «  die  halbe  Länge  der  ersten,  Ä  die  halbe  Länge  der 
zweiten  Axe  bezeichnet  iwo  **  für  reelle  Ellipsen  «Ca1,  fnr 
Hyperbeln  negativ  ist)  und  d  die  Entfernung  des  Mittelpunktes 
/•'  von  JT,  r  die  Länge  des  Halbmessers  von  Ä*t.  p  den  spitzen 
«•der  stumpfen  Asymptotenwinkel  tt*f\  »  das  Axenvernältniss, 
sehe  Excentricttüt  bedeutet. 


em    Asymptoten winkel   und   dem    Axe n Verhältnisse. 
Weichheit:  cos   p  ^als   cosinus  eines  Peripheriewin- 

=  —  —  und  aus  der  Definitionsgleichung — m*= 1 

lverfaältniss  folgt,  dass — h*=     —    ,<L  b_  die  Qoa- 

\xen  Verhältnisse  allerjenerKegel  schnitte 
ie  zwei  Theilverhältnisse  des  Fttsspunktes 
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Jit  der  von  o'  auf  ihr  Geradenbild  M  gefällten  Senk- 
rechten in  Bezug  auf  t'u'  oder  u'f.  c,  die  numerische 
Excentricität  aber  wird  wegen  ihrer  Definitionsgleichung 


]/l—  nl  durch  -+-    / 


2r 


ausgedrückt. 

Ist  </>r,  so  sind  Mt  Ellipsen  und  je  nachdem  sie  reell  oder 
imaginär  sind,  ihre  numerische  Excentricität  durch 


f 


2r 


und 


2r 


r  —  d 


eindeutig  gegeben.  Für  </<r  sind  Mt  Hyperbeln,  und  je  nachdem 
ihre  numerische  Excentricität  durch 


2r 


r-i-d 


/2  oder 


i/^>« 


das  absolute  Quadrat  ihres  Axenverhältnisses  daher  durch 


r — d     ,      r-nrf 

r  oder _ 

1  r — d 


bestimmt  ist,  sollen  sie  spitze  oder  stumpfe  Hyperbeln 
genannt  werden,  weil  sie  sich  beziehlich  in  dem  spitzen  oder 
stumpfen  Winkelraume  ihres  Asymptotenwinkels  erstrecken. 

Die  Kegelschnitte,  welche  durch  Verschiebung  jener,  einer 
Oeraden  if  entsprechenden  ähnlich  gelegenen  Kegelschnitte  ent- 
stehen, werden  ähnliche  genannt  DieAxenverhältnisse  w,  ri 
undnumerische  Excentricitäten  e,  s'zweier  ähnlichen 
Kegelschnitte  stehen  daher  in  der  Beziehung  /i*=/i'±2 
respective  (1  —  **)  =  (1  —  t'1)^1.  Je  nachdem  für  die 
Beziehung  zweier  ähnlicher  Kegelschnitte  das  posi- 
tive oder  negative  Zeichen  giltig  ist,  sollen  sie  eigent- 
lich oder  uneigentlich  ähnliche  genannt  werden. 
Reelle  ähnliche  Ellipsen  sind  einander  immer  eigent- 
lich ähnlich,  reelle  ähnliche  Hyperbeln  können  auch 
uneigentlich  ähnlich  sein,  die  eine   kann  spitz  sein, 

während  die  andere  stumpf  ist.    Die  Geradenbilder 

60* 
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ähnlicher  Kegelschnitte  in  Bezug  auf  »'  und  *',  müssen, 
wie  aus  den  Formeln  unmittelbar  hervorgeht,  dieselbe 
Entfernung  von  o'  haben,  and  umgekehrt,  wenn  dies  der 
Fall  ist,  sind  sie  einander  ähnlieh. 

Durch  die  reellen  Elemente  Jf',  Kt\  »'  und  «',  b\  e',  wenn 
die  noch  unbestimmt  gelassenen  Hauptpunkte  a.  b,  c  als  reell 
gefordert  werden,  ist  die  Escentriettät  von  den  unendlich  vielen 
entsprechenden  J/(  schon  eindeutig  bestimmt.  Für  die  ganz 
ausserhalb  des  Hauptkreises  £^'  gelegenen  Geraden  Jf  ist  das 
nach  Früherem  klar. 

Itu  aber  auch  die  Lagen  von  V  innerhalb  A^  angeben  in 
können,  itlr  welche  Jf(  eine  spitze  und  für  welche  er  eine  stumpfe 
Hyperbel  wird,  müssen  wir  darauf  Acht  haben,  das*  Jf  den 
Hauptkreis  A",  in  zwei  IWeu  </*  theilt,  von  decen  der  kleinere 
der  spitzen,  der  grossere  der  stumpfen  Sirecke  <f- *nf  der 
cnendiieh  weiten  Geraden  w(.bei  wir  unter  dirsrn.  hiemi: 
iu  die  neuere  Ge>  isetrie  —  meines  Wissen*  —  zuerst  eitje- 
:V.V.rtea  ße^ri&a  ein  Cvr.::v.^am  von  E:ch:sEJtn  ver*!ehm. 
wt'.vbe  :;:  eiuesi  dsrvh  rwei  as:"ci=a^.!cr  u:e'_;  sezkreeh:  -teilende 
Gera.U=  gxr:'. !i«;  s;-i:zeK  klt  ineren' .  pe?:-ec*jve  stumpfen 
^~ SskTf:    S< :«•.:■.< :::e  er.tr a'te=  sir. :  .  a_-je<-'l^:~^2  v..  -  Jf,.  eci- 

r'.iu  :.;._tr  vir  t.-  .!•-  i«e:  F 7^-    ■'    itzr-iZ-zsiz.  iTrai-zsSn- 

s;.:.T3  -.v.r--=:;\  «Y  :  -.r  ~.r-  Br«» 
.  k*~:  —f.-  v  -    --r  '^i-p?  :tr  <'!-*Ta-i** 

:w;;  i~i.-:*-:Z-  Zli*<~'<t  t»-z  ir  v* 

;--:;^Tj";  :--:  r:-rniv  ».*_<■ 

' .     -\-z  i'v-  i»:i   rti^rr  ir  Snu 


;:2.  &  ":i-;  \-:n--.:z.   r-:  :«.  w?->fc»  Jf 
k-s  AT.   >:--;:.:T»  wii.-»£     n   .  oe 
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Gegenseite  von  der  Geraden  (ar'r')  für  das  vollständige  Viereck 
(u'b'c'jc'),  welche  mit  diesem  auch  ein  Element  des  Kegel- 
schnittbtischels  (a'b'c'x')  bildet,  M'  ausserhalb  des  Kreises  Kt 
trifft,  so  dass  das  Paar  (V,  f)  der  erwähnten  Involution  von  dem 
eben  erhaltenen  Paare  getrennt  wird,  und  die  Involution  imagi- 
näre Doppelpunkte  besitzt.  Liegen  nur  zwei  Hauptpunkte  auf 
einem  Bogen,  so  hat  dieser  die  gewünschte  Eigenschaft,  denn 
die  Verbindungslinie  jener  zwei  Hauptpunkte  schneidet  M'  ausser- 
halb JCV  während  die  Punkte  des  Bogens,  mit  dem  auf  dem 
anderen  Bogen  enthaltenen  Hauptpunkte  verbunden,  Strahlen 
erzeugen,  welche  Jf  innerhalb  Kt  treffen,  so  dass  die  so  erhal- 
tenen Involutionen  wirklich  wieder  imaginäre  Doppelpunkte 
erhalten. 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  nun  ein  Kriterium  für  die 
Art  einer  Hyperbel  Mv  wenn  ihr  Geradenbild  M  und  die  Bilder 
a\  b'y  cf  von  den  Richtungen  eines  ihr  eingeschriebenen  reellen 
Dreieckes  bekannt  sind:  Ist  derjenige  unter  den  Bögen 
(eT)j  welche  von  M  aus  K\  ausgeschnitten  werden, 
welcher  eine  gerade  Anzahl  der  reellen  Hauptpunkte 
//',  ft',  r'  enthält,  kleiner  als  /r,  so  ist  die  Hyperbel  JU2 
spitz,  ist  er  hingegen  grösser  als*,  so  ist  sie  stumpf. ! 

Ganz  dasselbe  Kriterium  gilt  auch,  wenn  «',  b'  conjugirt 
imaginär  sind,  c'  aber  das  reelle  Bild  der  Richtung  ist,  welche 
auf  der  reellen  Verbindungslinie  der  conjugirt  imaginären  Punkte 
//,  b  von  Mv  und  daher  ausserhalb  dieser  Hyperbel  liegt. 

Aus  dem  Kriterium  folgt  auch  unmittelbar,  dass 
auf  demjenigen  der  Bögen  (//*),  welcher  eine  gerade 
Anzahl  reeller  Hauptpunkte  trägt,  auch  derjenige 
unter  den  Punkten  f  und  u'  enthalten  ist,  welcher  die 
innerhalb  der  Hyperbel  gelegene  Richtung  der  ersten 
Axe  darstellt,  während  der  andere  die  Richtung  der 
zweiten  Axe  gibt* 


1  Diesem  Kriterium  ist  der  Satz  äquivalent:  Von  den  Seiten 
eines  der  Hyperbel  eingeschriebenen  Dreieckes  hat  immer 
eine  gerade  Anzahl  ihre  Richtungen  innerhalb  derselben. 

2  Für  die  Ellipse  kann  ein  solches  Merkmal  der  ersten  und  zweiten 
Axe  erst  später  angegeben  werden. 
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Es  folgt  hieraus  auch  das  Resultat,  dass  das  Quadrat  des 

b1 
Axenverhältnisses  -=  eindeutig  durch  das  Theilverhältniss  von  ht 

az 

in  Bezug  auf  t'  und  v!  gegeben  ist,  wenn  von  diesen  der,  der 
ersten  Axenrichtung  entsprechende  als  erster  Grundpunkt  ange- 
nommen wird. 

n. 

Bevor  ich  zur  Reduction  des  Kegelschnittbüschels  schreite^ 
soll  der  Begriff  harmonisch  conjugirter  Kegelschnitte  eingeführt 
werden.  So  sollen  solche  genannt  werden,  deren  Geradenbilder 
in  Bezug  auf  dieselben  Elemente  *'  und  Kt  conjugirte  Polaren 
bezüglich  Kt  bilden,  die  also  (die  coiyugirten  Kegelschnitte 
nämlich)  die  Eigenschaft  haben,  dass  die  Asymptotenrichtungen 
deseinenRichtungspaarevonconjugirtenDurchmessern  des  andern 
sind.  Aus  der  Definition  folgt:  die  zur  Ellipse  gehörigen  reellen 
conjugirten  Kegelschnitte  sind  sämmtlich  Hyperbeln ;  aber  das 
Umgekehrte  gilt  natürlich  nicht.  Dem  Kreise,  dessen  Geradenbild 
die  unendlich  weite  Gerade  ist,  sind  Kegelschnitte  conjugirt,. 
deren  Bilder  Durchmesser  von  K%  bilden,  d.' h.  gleichseitige 
Hyperbeln.  Sind  die  Geradenbilder  Jf,  N'  zweier  conjugirten 
Kegelschnitte  Mv  Nt  bezüglich  der  festen  Elemente  *'  und  Kz 
parallel,  so  haben  sie  nach  früheren  dieselben  Axenrichtungen,  und 
weil  die  Asymptoten  eines  Kegelschnittes  in  Bezug  auf  seine  Haupt- 
axen  symmetrisch  liegen,  bilden  die  conjugirten  Durchmesser 
eines  von  ihnen,  welche  mit  den  Asymptoten  des  anderen  dieselben 
Richtungen  besitzen,  gleiche  Winkel  mit  seinen  Axenrichtungen ; 
die  Längen  dieser  conjugirten  Durchmesser  sind  daher  einander 
gleich.  2  conjugirte  Kegelschnitte  mit  denselben  Axen- 
richtungen haben  also  die  Eigenschaft,  dass  die 
Asymptoten  des  einen  mit  den  gleichen  conjugirten 
Durchmessern  des  andern  dieselben  Richtungen 
besitzen.  Solche  conjugirte  Kegelschnitte  bildet  jeder  Kreis 
mit  jeder  gleichseitigen  Hyperbel.  Nach  früher  abgeleiteten 
Formeln  ist  das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  für  Mt  und  Nx 
das  Theilverhältniss  von  den  Fusspunkten  hv  ht  der  durch  o' 
hindurchgehenden,  auf  ihre  Bilder  M'  und  A^  zugleich  senkrecht 
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stehenden  Geraden  in  Bezug  auf  die  Schnittpunkte  t'}  v'  dieser 
Senkrechten  mit  K't.  hv  ht  trennen  aber  die  Punkte  t'}  u'  har- 
monisch, weil  Mj  N'  conjugirte  Polaren  bezüglich  Kt  und  parallel 
sind.  Ihre  Theilverhältnisse  in  Bezug  auf  f  und  u  haben  also 
dieselben  oder  die  reciproken  Werthe,  je  nachdem  derselbe  unter 
den  Punkten  t'  und  u'  als  erster  Punkt  zu  nehmen  ist,  oder  nicht. 
Die  Axenverhältnisse  n  ri  zweier  solcher  conjugirten 
Kegelschnitte  mit  denselben  Axenrichtungen  stehen 
also  in  der  Beziehung:  «f=  —  n/_t2. 

Aus  der  unendlich  weiten  Geraden  wird,  wie  aus  jeder, 
durch  die  Kegelschnitte  eines  Büschels  *  eine  Involution  ausge- 
schnitten. Nach  Früherem  folgt  hieraus,  dass  wie  auch  bei  festen 
s'  und  Kt  («,  b,  c)  gewählt  werden,  wenn  wir  sogar  das  Haupt- 
dreieck bei  jedem  Elemente  des  Kegelschnittbtischels  variiren 
lassen,  das  ganze  Bild  des  Kegelschnittbüschels  jedenfalls  auf 
dem  Hauptkreise  Kt  eine  Punktinvolution  ausschneiden  wird. 
Setzt  man  das  Hauptdreieck  auf  die  zu  projicirenden  Kegel- 
schnitte, aber  bei  jedem  derselben  wieder  ganz  beliebig,  so  wird 
sich  jeder  Kegelschnitt  des  Büschels  als  Gerade  darstellen, 
welche  K%  in  einem  Paare  der  Involution  schneidet.  Alle  diese 
Geraden  schneiden  sich  daher  in  dem  Centrum  k  der  erwähnten 
Involution ;  und  weil  auch  jedem  Strahle,  der  durch  k  geht,  ein 
ganz  bestimmter  Kegelschnitt  des  Büschels  entsprechen  muss, 
können  wir  sagen:  das  Bild  des  Kegelschnittbtischels  ist  ein 
Strahlenbtischel. 

Wählt  man  unter  den  vier  Grundpunkten  des  Kegelschnitt- 
büschels die  drei  Hauptpunkte  «,  6,  c  für  die  Projection  aller 
Elemente  des  Kegelschnittbüschels  und  zwar  so,  dass  entweder 
alle  drei  Hauptpunkte  «,  b7  c  reell  oder  wenigstens  zwei  von 
ihnen  imaginär  seien,  so  ist  nun  bei  fixen  ,«?'  und  IC t  der  für  die 
betrachteten  reellen  Kegelschnittbttschel  immer  reelle  Scheitel 
k  des  Strahlenbtischels  in  der  einheitlich  gewordenen  Projection 
das  Bild  des  vierten,  nicht  dem  Hauptdreicke  angehörigen  Grund- 
punktes iL 


1  Den  Fall,  wo  zwei  der  Grandpunkte  für  das  Büschel  im  Unend- 
lichen liegen,  schliessen  wir  von  der  Untersuchung  aus. 
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In  dem  Strahlenbttschel  k  gibt  es  je  zwei  Strahlen,  welche 
dieselbe  Entfernung  von  o'  haben.  Nach  Früherem  folgt  hieraus: 
Die  Kegelschnitte  in  einem  Büschel  ordnen  sich  zu 
Paaren  von  einander  ähnlichen  Kegelschnitten,  zu 
denen  auch  die  zwei  Parabeln  T[  T\  gehören,  deren  Bilder  die 
von  k  an  K't  gelegten  Tangenten  sind.  Die  Geradenbilderpaare 
dieser  ähnlichen  Kegelschnitte  bilden  in  k  eine  Strahleninvolution, 
deren  Doppelstrahlen  (ko')  =  Q'  und  die  in  *  auf  Q'  senkrecht 
stehende  Gerade  P  sind;  sie  entsprechen  den  zwei  Kegelschnitten 
des  Büschels,  die  mit  ihren  ähnlichen  zusammenfallen.  Dem 
ersten  Strahle  Q'  entspricht  die  gleichseitige  Hyperbel  Qt  des 
Büschels.  Welche  Bedeutung  aber  der  dem  Strahle  P  entspre- 
chende Kegelschnitt  Pt  noch  ausserdem,  dass  er  mit  seinem 
ähnlichen  zusammenfällt,  besitzt,  wird  gleich  gezeigt  werden. 
Bezeichnet  f  den  Winkel,  welchen  ein  Strahl  3f  des  Büschels  k 
mit  Q'  bildet  und  D  die  Strecke  (o'i),  so  ist  nach  früheren  die 
numerische  Excentricität  des  entsprechenden  Kegelschnittes  Jft, 
wenn  wir  die  Lage  seines  Bildes  in  Bezug  auf  «',  6',  c'  gar  nicht 


in  Rechnung  bringen,  ausgedrückt  durch  -+-  / =r— : Aus 

TT 

dieser  Formel  ergibt  sich  nun,  dass,  wenn  D>r,  für  y  =  -^    der 

Kegelschnitt  unter  den  vorkommenden  reellen  Ellipsen  von  der 
kleinsten  Excentricität  ist,  er  kommt  dem  Kreise  am  nächsten, 

TT 

und  wenn  D<r,  so  diflferirt  für  <p  =  -^-    die    Excentricität    des 

Kegelschnittes  am  meisten  von  ]f  2  d.    h.  von   der   Excentricität 
der  gleichseitigen  Hyperbel. 

Der  noch  ausser  der  gleichseitigen  Hyperbel  Qt 
mit  seinem  ähnlichen  Kegelschnitte  zusammenfal- 
lende P%  des  Büschels  hat  also  die  Eigenschaft,  dass  er, 
je  nachdem*  ein  äusserer  oder  innerer  Punkt  bezüg- 
lich Kt  ist,  dem  Kreise  unter  allen  reellen  Kegel- 
schnitten desBttschels  am  nächsten,  respective  von 
der  gleichseitigen  Hyperbel  am  weitesten  steht.  Die 
Construction  seines  Geradenbildes  ist  schon  oben 
angegeben  worden. 
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Weil  die  Strahlen  von  *  sich  zu  Paaren  von  conjugirten 
Polaren  in  Bezug  auf  Kt  ordnen,  reihen  sich  ferner  die  Kegel- 
schnitte eines  Büschels  zu  Paaren  von  harmonisch  conjugirten 
Kegelschnnitten,  zu  denen  auch  das  Paar  P% — Qt  gehört;  die 
zwei  Parabeln  sind  sich  selbst  conjugirt.  Die  Asymptotenrich- 
tungen von  Q%  sind  somit  die  Axenrichtungen  von  Pt.  Solange 
*  im  Endlichen  bleibt,  entspricht  wie  jedem  Kegel- 
schnitte des  Büschels,  so  auch  den  einander  conju- 
girten, eine  andere  Richtung  der  Axen;  sie  bilden  daher 
nicht  die  besondere  Gattung  von  conjugirten  Kegelschnitten, 
deren  wir  früher  Erwähnung  thaten.  Liegt  aber  k  auf  der  unend- 
lich weiten  Geraden,  d.  h.  ist  P%  ein  Kreis,  so  gibt  *  ein  Parallel- 
Strahlenbüschel  und  wie  alle  Kegelschnitte  des  Büschels,  so 
haben  auch  die  conjugirten  dieselben  Axenrichtungen,  und  es 
gelten  für  sie  die  einfachen  Beziehungen,  die  wir  für  solche  con- 
jugirte  Kegelschnitte  früher  aufgestellt  haben.  Fällt  k  in  den 
Mittelpunkt  o'  von  Kv  so  fallen  alle  Kegelschnitte  des  Büschels 
mit  ihren  ähnlichen  zusammen,  alle  sind  sie  gleichseitige  Hyper- 
beln und  bilden  sämmtlich  zugleich  die  Kegelschnitte  Pt  und  Q2 
des  Büschels;  die  Asymptotenrichtungen  eines  jeden  sind  die 
Axenrichtungen  seines  conjugirten. 

Für  die  Construction  ähnlicher  und  conjugirter  Kegelschnitte 
des  Büschels  ist  der  Satz  von  Bedeutung,  dass  die  Paare  dersel- 
ben —  wie  aus  jedem  durch  drei  Grundpunkte  des  Kegelschnitt- 
büschels gehenden  Kegelschnitte  —  so  auch  aus  einem  solchen 
Kreise  eine  Involution  ausschneiden. 

Für  die  ähnlichen  Kegelschnitte  hat  diese  Involution  auf 
dem  Kreise  ein  unendlich  weites  Centrum,  weil  die  Doppelpunkte 
derselben  Gegenpunkte  auf  dem  Kreise  sind:  die  Schnittpunkte 
dieses  mit  Pt  und  Qt. 

Was  die  Änderung  in  den  Axenrichtungen  bei  Veränderung 
der  Kegelschnitte  überhaupt  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
wenn  die  Bilder  zweier  Kegelschnitte  sich  in  ihrer  Richtung  um 
den  Winkel  a  unterscheiden,  ist  die  Differenz  ihrer  Axenrich- 
tungen y 

In  jedem  reellen  Kegelschnittbüschel  gibt  es  drei  degene- 
rirte  Kegelschnitte,  unter  denen  entweder  alle  drei  reell  sind  oder 


926  Trebitscher. 

nur  einer,  je  nachdem  unter  den  vier  Grundpunkten  imaginäre 
nicht  vorkommen  oder  enthalten  sind.  Ihre  Bilder  werden  als 
Verbindungslinien  von  a'y  b'y  c  erhalten.  Sowohl  aus  den  allge- 
meinen Eigenschaften  der  Functionen  als  auch  durch  die 
oben  für  die  Art  einer  Hyperbel  angegebenen  Krite- 
rien kann  bewiesen  werden,  dass  ein  Übergang  von 
einer  spitzen1  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  in  dem 
Büschel  immer  und  nur  durch  die  degenerirten  Kegel- 
schnitte und  durch  die  gleichpeitige  Hyperbel  hin- 
durch  geschieht  und  dass  dieser  Übergang  ausbleibt, 
wenn  die  gleichseitige  Hyperbel  mit  einem  degene- 
rirten Kegelschnitte  zusammenfällt.  Wir  wollen  den 
Beweis  in  der  zweiten  Art  und  zwar  für  alle  reelle  Kegelschnitt- 
büschel zugleich  fuhren,  was  uns  dadurch  möglich  geworden  ist, 
weil  das  Kriterium  für  die  Art  einer  Hyperbel,  wie  es  durch  die 
imaginären  Punkte  a'7  b\  und  den  reellen  Punkt  c',  der  das  Bild 
einer  ausserhalb  der  Hyperbel  gelegenen  Richtung  darstellt, 
geschieht,  sich  identisch  erwies  mit  dem  Kriterium  durch  die 
reellen  Punkte  a\  b',  c'.  Wird  ein  reeller  Strahl  um  k  herum- 
gedreht, so  wird  nach  dem  Kriterium  jedenfalls  allen  Lagen  dieses 
Strahles,  in  welchen  er  innerhalb  von  Kt  zur  selben  Seite  von 
Q'  liegt  und  eine  gleiche  Anzahl  der  reellen  Hauptpunkte  ans 
Kt  noch  vor  (und  hinter)  sich  hat,  Hyperbeln  derselben  Art  ent- 
sprechen. Die  Anzahl  der  Hauptpunkte,  die  der  Strahl  vor  und 
hinter  sich  hat,  kann  sich  aber  natürlich  nur  dadurch  ändern, 
dass  er  einen  solchen  Hauptpunkt  tiberschreitet;  dann  vermehrt 
sich  immer  die  Anzahl  der  zurückgelassenen  Hauptpunkte  um  1 
und  um  ebensoviel  verringert  sich  die  Anzahl  der  noch  zu  über- 
schreitenden: aus  einer  ungeraden  Anzahl  von  überschrittenen 
wird  eine  gerade  und  umgekehrt.  Geht  der  gedrehte  Strahl  durch 
Q'  hindurch,  so  ändert  sich  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der 
zurückgelassenen  Hauptpunkte  wohl  nicht,  aber  der  Bogen,  den 
er  auf  Kt  schon  tiberschritten  hat,  wird  grösser  als  ;:,  während 
der  noch  zu  tiberschreitende  sich  verringert  (was  wieder  oben 
als  der  Strahl  zur  selben  Seite  von  Q'  blieb,  nicht  eintreten 
konnte).  War  also  der  zurückgelassene  Bogen  früher  das  Bild 


1  Oder  von  einer  Parabel. 


L 
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des  äussern  oder  innern  Theiles  der  unendlich  weiten  Geraden 
bezüglich  der  jeweiligen  Hyperbel,  so  wird  er  es  im  Allgemeinen 
auch  jetzt  sein ;  es  folgt  daraus,  dass  auch  durch  die  gleichseitige 
Hyperbel  hindurch  die  spitzen  und  stumpfen  Strecken  der  unend- 
lich weiten  Geraden  ihre  Rollen  betreffs  der  Lage  zu  den  Kegel- 
schnitten des  Büschels  vertauschen.  Dass  im  Falle,  wo  die  gleich- 
seitige  Hyperbel  degenerirt,  der  Übergang  ausbleibt,  folgt,  wenn 
man  die  ebeu  gezeigten  ^Eigenschaften  einer  degenerirten  und 
gleichseitigen  Hyperbel  zusammenfasst. 

Aus  dem  notwendigen  Eintreffen  dieser  Übergänge  kann 
geschlossen  werden: 

Bezeichnen  H'v  Ifv  II' z  respective  nur  H\  die  Bilder  der 
reellen  degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Reihe,  wie  sie  auf- 
einander folgen,  wenn  Jf  um  *  in  der  Richtung  gedreht  wird, 
in  welcher  von  P  bis  Q'  die  Mehrzahl  der  H'v  H'v  H\  über- 
schritten werden  kann,  so  lassen  sich  die  Segmente,  in  denen 
die  Geradenbilder  der  spitzen  und  die  der  stumpfen  Hyperbeln 
liegen,  folgendermassen  angeben.  Alle  Hyperbeln,  deren 
Bilder  M'  in  den  durch  kein  Bild  eines  degenerirten 
Kegelschnittes  unterbrochenen  spitzen  Winkelräu- 
men {PH^  (PII'3\  (Q*H't\  (PQ')  oder  in  dem  nicht  durch 
Q'  unterbrochenen  Winkelraume  zwischen  /f2  und  H\ 
liegen,  sind  von  derselben  Art,  wie  Pv  wenn  diese  eine 
Hyperbel  ist,  und  immer  spitze  Hyperbeln,  wenn  Pt 
eine  Ellipse  ist.  Liegt  dagegen  ein  Hyperbelbild  M' 

in  den  andern  Winkelräumen  (H\H't),  {H\Q'\  (H\Q%  so 
ist  die  entsprechende  Hyperbel  von  der  entgegen- 
gesetzten Art,  als  P2,  wenn  diese  Hyperbel  ist,  und 
immer  stumpf,  wenn  Pt  eine  Ellipse  ist.  Die  Art  von 
P%  wird  nach  früheren  Kriterien  bestimmt. 

Aus  dieser  Art  der  Vertheilung  von  spitzen  und  stumpfea 
Hyperbeln  des  Büschels  folgt:  Wenn  H*y  üfp1,  £TTl  die  Bilder  der 
degenerirten  Kegelschnitte  in  der  Ordnung  bezeichnen,  dass  (die 

Winkel)  (PH?)  <  (PH$)  <  (PHJ)  und  itf,  Äjf,  B*  die 
Bilder  der  den  degenerirten  beziehlich  ähnlichen  bezeichnen, 
so  können  wir  sagen:  diejenigen  Kegelschnitte,  deren 

Bilder  in  den  nicht  durch  H$ ,  E'fß  f  H$  und  Q'  unter- 
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brochenen  spitzen  Winkelräumen  (PlfJ)  oder  (H^iH^h 
liegen,  bilden  mit  ihren  ähnlichen  eigentlich,  diejeni- 
gen aber,  deren  Bilder  in    den    nicht  unterbrochenen 

spitzen  Winkelräumen  (H'JH'ßl)  oder  (HJiQ')  enthalten 
sind,  uneigentlich  ähnliehe  Kegelschnitte. 

Diese  Betrachtung  führt  uns  zu  den  Begriffen  der  sym- 
metrischen und  asymmetrischen  Kegelschnittbüschel. 
Symmetrische  sollen  solche  genannt  werden,  bei  denen  sich 
die  Kegelschnitte  nur  zu  eigentlich  ähnlichen  und  asymmetrische 
jene,  bei  denen  sie  sich  nur  zu  uneigentlich  ähnlichen  ordnen. 
Bei  den  ersteren  muss  Qt,  bei  den  letzteren  Pt  ein 
degenerirter  Kegelschnitt  sein  und  die  Bilder  der 
übrigen  zwei  degenerirten  müssen  von  o'  gleichweit 
abstehen. 

Die  Richtung  der  grossen  Axe  für  eine  reelle  Ellipse  3I%J 
deren  Geradenbild  M'  in  Bezug  auf  Kt  und  s'  bekannt  ist,  kann 
nunmehr  bestimmt  werden,  indem  man  M'  als  Element  eines 
Parallelstrahlenbtischels  A-oo  betrachtet,  welchem  bei  festen, 
reellen  auf  Mt  gewählten  Hauptpunkten  a,  by  c  ein  Kegelschnitt- 
büschel entspricht,  in  welchem  ein  reeller  Kreis  enthalten  ist 
Sämmtliche  Elemente  dieses  Kegelschnittbüschels  haben  dieselben 
Axenrichtungen,  deren  Bilder  t'  und  ?#'  nach  früheren  einfachen 
Regeln  gefunden  werden  können.  Für  einen  Theil  dieser  Kegel- 
schnitte hat  (s't%  für  den  andern  Theil  («V)  die  Richtung  der 
grossen  Axe.  Weil  sowohl  die  Mittelpunkte,  als  auch  die  Brenn- 
punkte jener  Kegelschnitte  sich  continuirlich  auf  einer  Curve 
bewegen,  so  dass  jedem  Punkte  auf  dem  Orte  der  Mittelpunkte 
zwei  reelle  Punkte  auf  dem  Orte  der  Brennpunkte  entspre- 
chen, welche  mit  jenem  auf  einer  Geraden,  auf  der  grossen 
Axe  desjenigen  Kegelschnittes  liegen,  zu  welchem  jener  Punkt 
als  Mittelpunkt  gehört,  folgt,  dass  ein  Vertauschen  der  Rolle 
zwischen  f  und  u'  nur  dann  möglich  ist,  wenn  ein  Mittelpunkt 
mit  den  entsprechenden  reellen  Brennpunkten  zusammenfällt, 
was  nur  bei  den  degenerirten  Kegelschnitten  und  bei  dem  Kreise 
stattfinden  kann.  Dass  das  Vertauschen  der  Rolle  in  diesem 
Falle  auch  wirklich  stattfinden  muss,  folgt  für  die  degenerirten 
Hyperbeln  daraus,  dass  bei  ihnen  der  Übergang  von  einer 
spitzen  zu  einer  stumpfen  Hyperbel  nothwendig  eintritt.  Dann 
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ist  schon  eine  Folge  davon,  weil  durch  die  zwei  Parabeln  des 
Blischels  hindurch  ein  solcher  Tausch  nicht  stattfindet,  dass  für  die- 
jenigen Ellipsen  des  Büschels,  deren  Geradenbilder  M'  desStrah- 
lenblischels  koo  näher  zu  t'  als  zu  u'  stehen,  die  Richtung  der 
grossen  Axe  in  (*'f ),  während  in  dem  entgegengesetzten  Falle 
dieselbe  in  (*V)  enthalten  ist.  Es  ist  somit  auch  ersichtlich,  dass 
durch  den  Kreis  hindurch  der  Tausch  auch  notwendigerweise 
eintrifft.  Um  also  die  Richtung  der  ersten  Axe  einer 
Ellipse  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  von  den  ein- 
fach sich  ergebenden  Punkten  f  und  t*'  denjenigen 
zu  fixiren,  welcher  der  Geraden  M  näher  steht,  und 
den  fixirten  mit*'  zu  verbinden.  Die  Richtung  der 
Verbindungslinie  ist  die  Richtung  der  gesuchten 
grossen  Axe.  Auch  hier  zeigt  sich,  wie  früher  für  die  Hyper- 
beln, dass  das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  für  Mt  eindeutig 
durch  das  Theilverhältniss  von  ht  in  Bezug  auf  t'  und  u'  gege- 
ben ist,  wenn  unter  diesen  der  der  ersten  Axenrichtung  ent- 
sprechende als  erster  Grundpunkt  angenommen  wird. 

Der  Ort  Ut  der  Mittelpunkte  der  Kegelschnitte  des  Büschels 
hat  die  Axenrichtungen  der  zwei  Parabeln  T^  T\  des  Büschels 
zu  den  Richtungen  seiner  Asymptoten.  Die  Berührungspunkte 
e',  f'  von  Tv  Tt  mit  K\  stellen  seine  unendlich  weiten  Punkte 
vor.  Sein  Geradenbild  ist  daher  die  Polare  V  von  *  in  Bezug  auf 
Kt.  Es  folgt:  Ut  ist  zu  sämmtlichen  Kegelschnitten  des 
Büschels  conjugirt;  seine  Asymptotenrichtungen  sind 
die  gemeinsamen  Richtungspaare  der  conjugirten 
Durchmesser  von  allen  Kegelschnitten  des  Büschels, 
und  umgekehrt  sind  die  Asymptotenrichtungen  dieser 
Kegelschnitte  die  Richtungen  von  conjugirten  Durch- 
messern für  Ut.  Pt  hat  speciell  mit  Ut  die  Axenrichtungen 
gemein,  weil  U\\P\  sie  bilden  daher  die  besondere  Art  von 
conjugirten  Kegelschnitten,  die  wir  schon  zweimal  erwähnten 
deren  Axenverhältnisse  n  n'  in  der  Beziehung  fi*=/i/±21  stehen. 
Dass  die  gemeinsamen  Richtungen  von  conjugirten  Durch- 
messern   für  alle  Elemente  des    Kegelschnittbtischels   speciell 


i  Man  vergleiche  Kantor:  „Metrische  Formeln  etc."  Sitzungsberichte  der 
kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Oct.-Heft  1878. 
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bei  Pt  die  Richtungen  von  einander  gleichen  conjngirten  Durch- 
messern sind,  folgt  auch  nach  den  früheren  Untersuchungen  solcher 
conjugirter  Kegelschnitte. 

Jedem  Elemente  Mt  des  Kegelsehnittbüsehels  gehört  ein 
Mittelpunkt  u  auf  Ut  zu.  Bei  einer  bestimmten  Wahl  des  Haupt- 
dreieckes auf  Ut  also  gehört  zu  jedem  Strahle  Jf  des  Büschels  k 
ein  Punkt  u'  der  Geraden  ü7  wenn  n'  das  Bild  von  u  bezeichnet. 
Die  Punktreihe  von  U  ist  mit  dem  Büschel  k  projecti- 
visch.  Den  Strahlen  Tv  Tt  entsprechen  immer  i'  und  y'  auf  C, 
weil  die  Mittelpunkte  der  Parabel  mit  ihren  unendlich  weiten 
Punkten  zusammenfallen.  Den  durch  die  Hauptpunkte  a7  b7  c  für 
das  Kegelschnittbtischel  zu  den  gegenüberliegenden  Seiten  {bc\ 
(ca),  (ab)  parallel  gehenden  Strahlen  Av  Bv  Cx  entsprechen 
beziehlich  die  Tangenten  in  a'7  b'7  c'  an  K'1  gelegt.  Die  drei 
Parallelen  Av  Bv  C\  bilden  ein  Dreiseit,  durch  dessen  Ecken 
/„  /„  /j  mit  (a7  bj  Cj  d)  drei  Kegelschnitte  bestimmt  werden, 
deren  Mittelpunkte  beziehlich  die  Mitten  von  (bc),  (cau  [ab)  sind. 
Die  Bilder  dieser  Kegelschnitte  sind  (klW  (kl\\  ikl'z).  Daraus  ist 
zu  schliessen,  dass  Ut  —  wie  bekannt  —  durch  die  Mitten  aller 
sechs  Seiten  von  (a7  b7  c7  d)  geht. 

Die  Mitten  von  (bc)7  (ca),  (ab)  bilden  ein  Dreieck,  dessen 
Seiten  zu  jenen  parallel  sind.  Wählen  wir  daher  T)  diese  Mitten 
als  Hauptdreieck  für  die  Projection  von  Ut7  so  fällt  sein  ent- 
sprechendes Hauptdreieck  mit  a'7  b',  c'  zusammen,  denn  die 
Elemente  s'  und  Kt  sind  als  fix  zu  betrachten.  Die  Schnittpunkte 
n\7n\\nz  von  den  Seiten  (b'c')7  (c'a')7  («'&')  mit  C  sind  die 
Bilder  dieser  Mitten  für  die  neue  Projection  als  Mittelpunkte  von 
den  Kegelschnitten  (a,  b7  c,  d,  /, ),  (a,  by  c7  d,  ^),  {a7  by  c7  d7  /,). 
Bei  dieser  Wahl  der  Hauptpunkte  auf  Ut  entsprechen  also  för 
die  projectivische  Beziehung  zwischen  k  und  U  den  drei  Strah- 
len (kl\)7  (kl't)7  (kl'z)  die  Punkte  /*'„  n't7  n'%  auf  U.  Aus  der  Con 
struction  folgt  aber,  dass  n\7  ritJ  n'z  beziehlich  die  Pole  von 
(kl\)7  (kl\)7  (i/'3)  bilden;  daher  entsprechen  in  diesem  Falle  allen 
Strahlen  von  k  überhaupt  ihre  Pole  auf  C  Dem  Strahle^ 
entspricht  daher  der  unendlich  weite  Punkt  von  C\ 
Es  folgt:  der  Mittelpunkt  von  Qt  liegt  mit  den  Mitten  von  [br\ 
(ca)7  (ab)  auf  einem  Kreise,  und  hieraus  wieder  der  Satz  von  dem 
gemeinsamen  Schnittpunkte  der  vier  Feuerbach'schen  Kreise 
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eines  vollständigen  Viereckes.  Werden  2)  die  Mitten  4er 
Seiten  (ad),  (bd)y  (cd)  als  Hauptpunkte  fttr  die  Projection  von  Ut 
bestimmt,  so  fällt  aus  demselben  Grunde,  wie  früher,  das  ent- 
sprechende Hauptdreieck  wieder  mit  a',  6',  c'  zusammen.  Die 
beziehlichen  Schnittpunkte  n'v  fi't,  n'3  von  den  Seiten  (b'c'), 
(Ca'),  (a'b')  mit  ü  sind  jetzt  die  Bilder  jener  Mitten  als  Mittel- 
punkte. Die  Bilder  der  Kegelschnitte  aber,  die  sie  als  Mitttel- 
punkte besitzen,  in  denen  also  beziehlich  d — n,  d—b,  d — r 
Gegenpunkte  bilden,  sind  (kn\),  (Ant't),  (kn'3\  weil  nur  diese 
Strahlen  die  Eigenschaft  haben,  dass  ihre  Schnittpunkte  mit 
{b'c')  respective  (c'a')  und  (a'b')  conjugirte  Pole  zu  Ar  in  Bezug 
auf  Kt  sind.  In  der  projectivischen  Beziehung  zwischen  den  Ele- 
menten von  k  und  ü  entsprechen  jetzt  drei  Strahlen  (kn't),  (kn't)} 
(kn'3)  ihre  Schnittpunkte  riv  n't,  ri3  mit  J7,  daher  gehören  zu 
allen  Strahlen  von  k  ihre  Schnittpunkte  mit  U'.  Dem  Strahle 
P  also  entspricht  der  unendlich  weite  Punkt  von  U: 
der  Mittelpunkt  von  P,  liegt  mit  den  Mitten  von  (ad)> 
(bd),  (cd)  auf  einem  Kreise.  Hieraus  der  Satz  vom  vollstän- 
digen Vierecke:  die  vier  Umkreise  von  den  Mitten  je  dreier  in 
einem  Punkte  concurrirenden  Seiten  desselben  schneiden  sich  in 
einem  Punkte,  in  dem  Mittelpunkte  des  dem  Kreise  nächst  respec- 
tive von  der  gleichseitigen  Hyperbel  am  weitesten  stehenden 
Kegelschnittes  unter  allen,  welche  zu  dem  Vierecke  gehören.1 

Es  mögen  3)  die  Mittelpunkte  av  bt7  ct  der  drei  degenerirten 
Kegelschnitte  des  Büschels  (a}  b7  c7  d)  als  Hauptpunkte  fttr  die 
Projection  von  üt  gewählt  werden.  atf  bv  ct  sind  die  Ecken  des 
Polardreieckes  von  (7/,  b7  c,  rf),  durch  welche  also  Ut  auch  hin- 
durchgeht (conique  de  neuf  points).  Die  Ecken  a'v  b't  des  ent- 
sprechenden Hauptdreieckes  bilden,  wie  aus  den  harmonischen 
Eigenschaften  des  vollständigen  Viereckes  folgt,  mit  den  Schnitt- 
punkten von  Kt  durch  (kc')y  die  Ecken  a't7  c\  mit  den  Schnitt- 
punkten von  K't  durch  (kb'\  die  Ecken  bt'}  ct'  mit  den  Schnitt- 
punkten von  Kt  durch  (kaf)  harmonische  Punktquadrupel  auf  Kv 
wenn  av  bt,  ct  beziehlich  auf  (bc\  (ca\  (ab)  liegen  und  die 
weitere  Bezeichnung  den  früheren   consequent   gedeutet   wird. 


i  Auf  einem  ganz  anderen  Wege  bewies  diesen  Satz  Kantor.  Man  sehe : 
„Ueber  das  vollständige  Viereck  und  das  Kreisviereck",  Art.  15,  Sitzungs- 
ber.  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Juni-Heft  1878. 
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Die  Schnittpunkte  von  (b'tc't\  (c'ta\)}  («'2*'t),  mit  U  sind  die 
Bilder  von  av  bt7  cv  als  Mittelpunkte  der  degcnerirten  Kegel- 
schnitte, die  beziehlich  durch  (ka')}  (kb'\  (kc')  dargestellt  werden. 
Aus  der  Construction  folgt,  dass  jene  Schnittpunkte  beziehlich 
die  Pole    dieser   drei  Strahlen    sind.    Es  entspricht  daher  bei 
dieser,  wie  bei  der  ersten  Wahl  der  Hauptpunkte  für  Ut  jedem 
Strahle  von*  sein  Pol  auf  Ut\  dem  Strahle  Q'  entspricht 
hier  wie  dort  der   unendlich  weite  Punkt  von  Ui  der 
Mittelpunkt  der  gleichseitigen  Hyperbel    Qt9   welche 
zu  (a;  b)  c,  d)  gehört,  liegt  mit  den  Mittelpunkten  der 
degenerirten  Kegelschnitte  des  Büschels  auf  einem 
Kreise.  Hieraus  der  bekannte  Satz  von  dem  vollständigen  Vier- 
ecke: der  Umkreis  des  Polardreieckes  geht   auch    durch    den 
gemeinsamen  Punkt  der  vier  Feuerbach'schen  Kreise,  welche 
zum  vollständigen  Vierecke  gehören.  Nach  einem  Grundsatze  der 
Projectivität  folgt,  dass  den  Bildern   M'v  Mt  vom  Büschel  k7 
welche  Tv  Tt  harmonisch  trennen,  Punkte  u'v  u\  auf  ü  ent- 
sprechen, welche  ihrerseits  die  Punkte  e',  f'}  die  den  Strahlen 
TxT't7  zugeordnet  sind,  auch  harmonisch  trennen:  Die  Mittel- 
punkte uv  ut  der  Kegelschnitte  Mtn  Mvt  die  wir  con- 
jugirte  genannt   haben,  sind   in   jedem  Kegelschnitt- 
büschel   Gegenpunkte    auf  Uv  Die   Mittelpunkte  von  Pt 
und  Qt  sind  daher  auch  Gegenpunkte  auf  Ut\   Die  Kegel- 
schnitte,  die  den  Strahlenpaaren  (kl\)  —  (kn\),  (kl't)  — 
(kn't),  (kl'3)  —  (kn'z)  entsprechen,  sind,  wie  aus   der  Con- 
struction der  letzteren  folgt,  auch  conjugirte  Kegel- 
schnitte. Ihre  Mittelpunkte,  die  Mitten  je  zweier  Gegenseiten 
des  vollständigen  Viereckes  («,  b,  c,  rf)  sind  daher  nach  dem  eben 
abgeleiteten  Satze  Gegenpunkte  flir  Ut.  Darin  liegt  begründet  ein 
bekannter  Satz :  Die  Verbindungslinien  der  Mitten  von  je  zweien 
Gegenseiten  eines  vollständigen  Viereckes  gehen  durch  einen  Punkt, 
den  Mittelpunkt  des  dem  Vierecke  zugehörigen  Ut. 

Den  Bildern  M !,  M'\  welche  P  und  Q'  harmonisch  trennen, 

entsprechen  Punkte  u'xu'%  auf  U,  welche  wieder  u'p,  u'Q  harmo- 

*• 

nisch    trennen.    Übertragen:    Die    Mittelpunkte   tru*    der 
Kegelschnitte  M\}  M\,  die  wir  ähnliche  genannt  haben, 

1  Siehe:  Kantor:  „Ueber  das  vollständige  Viereck  etc.".  Eine  Spur 
des  Satzes  bemerkte  ich  im  Artikel  4  dieser  schönen  Untersuchung. 
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bilden  auf  üt  eine  Involution,  deren  Doppelpunkte 
«die  Gegenpunkte  up,  uQ  sind,  deren  Centrum  daher 
«der  unendlich  weite  Punkt  von  den  Tangenten  in  mp 
und  uQ  ist.  Aus  dieser   gesetzmässigen  Vertheilung   der  Mit- 
telpunkte auf  Ut  ist  zu  schliessen,  dass  Ut  immer  und  nur 
<dann  ein  degenerirter  Kegelschnitt  ist,  wenn  in  dem 
Büschel    eine    degenerirte   Parabel   enthalten   ist1; 
«denn  wäre  Ut  degenerirt  aber  keine  der  Parabeln,  so  gäbe  es  so 
viele  Kegelschnitte  in  dem  Büschel,  als  Punkte  auf  Ut.  Wegen 
«les  Doppelpunktes  von  Ut  müsste  ausser  T[  und  T\  noch  ein 
Kegelschnitt  des  Büschels  mit    seinem  conjugirten  zusammen- 
fallen; dies  geht  aber  nicht  an,  weil  sonst  alle  Kegelschnitte  des 
Büschels  mit  ihren  conjungirten  zusammenfallen  müssten.  Ist  aber 
wenigstens  eine  der  Parabeln  degenerirt,   so  hat  diese  jeden 
Punkt   einer  Geraden,   ihrer  Mittellinie,   zum  Mittelpunkte;   die 
zweite  Gerade  von  Ut  enthält  dann  die  Mittelpunkte  der  übrigen 
Kegelschnitte,  ü  ist  das  Bild  von  Ut  auch  in  Bezug  auf 
a'}  b'}  c'j  daher  können  wir  die  Art  von  üt  aus  der  Lage 
von  U  in  Bezug   auf  die  Hauptpunkte  «',  b'}  cf  leicht 
bestimmen. 

III. 

Die  quadratische  Verwandtschaft  mit  den  imaginären  Kreis- 
punkten als  Doppelpunkten  ist  besonders  geeignet  das  Verhält- 
niss  der  durch  drei  feste  Punkte  gehenden  Kegelschnitte  zu  ein- 
ander näher  zu  bestimmen  und  die  Lage  der  Punkte  zu  erkennen, 
welche  gewissen  Forderungen  bezüglich  dieser  Kegelschnitte 
gentigen. 

Den  Punkten  innerhalb  von  Kt  entsprechen  die  Punkte, 
welche   innerhalb  des   Hauptdreieckes   («,    b7  c)   oder  in   den 

Räumen  der  Scheitelwinkel,  welche  den  Dreieckswinkeln  (acb), 

(bac),  (abe)  gegenüber  liegen,  enthalten  sind.  Diese  vier  Räume 
des  Dreieckes,  welche  dem  Inhalte  von  Kt  entsprechen,  werden 
—  nach  Steiner —  die  hyberbolischen  Räume  des  Dreieckes 
genannt,  weil  die  in  ihnen  gelegenen  Punkte  mit  den  Ecken  des 


1  Man    vergl.   Jacob  Steiner's   Vorlesungen  über  Synthetische 
-Geometrie.  II.  pag.  323. 

Sitxb.  d.  mathem.-nÄturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  61 
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Dreieckes  Kegelschnittbttschel  mit  Pt  Hyperbeln  bestimmen,  die 
übrigen  Räume  des  Dreieckes,  welche  also  sämmtlichen  ausser- 
halb  Kt  gelegenen  Punkten  entsprechen,  werden  die  ellip- 
tischen genannt,  weil  die  Punkte  in  ihnen  mit  den  Ecken  des 
Dreieckes  Kegelschnittbttschel  mit  P%  Ellipsen  geben.  Die  beiden 
Räume  werden  durch  die  Seiten  des  Dreieckes  und  durch  die 
unendlich  weite  Gerade  vermittelt:  Die  Punkte,  welche  sich  auf 
diesen  Übergängen  befinden,  definiren  mit  den  Ecken  des  Drei- 
eckes Kegelschnittbttschel  mit  Pt  Parabeln.  Weil  durch  die  vier 
Grundpunkte  eines  Kegelschnittbttschels  sein  Pt  eindeutig 
bestimmt  ist,  folgt  ein  Satz,  der  —  meines  Wissens  —  noch  nicht 
als  solcher  ausgesprochen  wurde :  Wenn  ein  Punktquadrupel  die 
Eigenschaft  hat,  dass  einer  der  Punkte  in  den  elliptischen  oder 
hyperbolischen  Räumen  des  durch  die  übrigen  bestimmten 
Dreieckes  liegt,  so  hat  jeder  Punkt  dieselbe  Lage  bezüglich  des 
durch  die  übrigen  bestimmten  Dreieckes,  er  ist  beziehlich  in 
dessen  elliptischen  oder  hyperbolen  Räumen  gelegen. 

Das  Geradenbild  M  einer  Hyperbel  wird  durch  die  Bilder 
e'y  f  ihrer  unendlich  weiten  Punkte  in  zwei  Theile  getrennt,  von 
denen  der  eine  innerhalb,  der  andere  ausserhalb  Kt  liegt. 

Es  folgt:  Jede  Hyperbel  liegt  mit  einem  Zweige 
ganz  in  den  elliptischen,  mit  dem  andern  ganz  in 
den  hyperbolischen  Räumen  eines  jeden  ihr  ein- 
geschriebenen Dreieckes;  und  zwar  geht  der  Zweig, 
welcher  eine  ungerade  Anzahl  der  Ecken  besitzt, 
durch  die  elliptischen  Räume  des  Dreieckes. 

Die   Hyperbelbilder  des   Strahlenbtischels   k  erfüllen   den 

ganzen  spitzen  Winkelraum  {TjcT^,  welcher  auch  den  ganzen 
Kreis  Kt  enthält,  während  alle  Ellipsenbilder  (wenn  olor  ist) 

den  ganzen  stumpfen  Winkelraum  (TtkT%)  erfüllen,  welcher 
Raum  den  Kreis  Kt  nur  in  zwei  Punkten  t'  y'  berührt.  Dem 
ersten  Winkelraume  entspricht  derjenige  Theil  der  Ebene, 
welcher  ausserhalb  und  innerhalb  beider,  durch  a,  6,  c,  d  gehen- 
den Parabeln  liegt;  dem  zweiten  entsprechen  die  übrigen  Theile, 
welche  die  besonderen  Segment  e  der  zwei  Parabeln  genannt 
werden  können  im  Gegensatze  zu  den  ersteren,  den  gemein- 
samen Segmenten.  Die  Punkte  in  den  besonderen  Seg- 
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menten  der  zwei  zu  vier  Punkten  gehörigen  Parabeln 
bestimmen  alsoi  mit  diesen  vier  Punkten  Ellipsen, 
während  die  in  den  gemeinsamen  Segmenten  gele- 
genen Hyperbeln  geben. 

Dass  hier  das  Punktquintupel  bezüglich  der  Parabelpaare 
dieselbe  Eigenschaft  besitzt,  welche  früher  ein  Punktquadrupel 
bezüglich  der  Dreiecke  gab,  ist  selbstverständlich. 

Die  Bilder  sämmtlicher  durch  drei  Punkte  ay  by  c  gehen- 
den degenerirten  Kegelschnitte  sind  die  Elemente  der  drei  Büschel 
a'y  A',V.  Wenn  wir  daher  nach  den  rf-Punkten  fragen,  welche 
mit  a,  b,  c  Büschel  bestimmen,  für  welche  Pt  eine  degenerirte 
Hyperbel  ist,  so  braucht  man  nur  den  Ort  der  Ar-Punkte  zu  finden; 
welche  die  Eigenschaft  haben,  dass  die  Geraden  (£«')  oder 
(kb')  und  (kcf)  auf  (ko')  senkrecht  stehen.  Der  Ort  dieser  Ar-Punkte 
besteht  aber  offenbar  aus  den  drei  Kreisen  (GV),  (GV)>  (CV), 
welche  beziehlich  («V),  (AV),  (c'o')  zu  Durchmessern  haben  und 
daher  den  Kreis  K\  beziehlich  in  «',  b'}  c'  berühren,  sich  aber 
in  den  Mitten  von  («'6')?  (b'c'\  (c'a')  schneiden  und  ausser  den 
imaginären  Kreispunkten  noch  den  gemeinsamen  Punkt  o'  haben. 
Den  Kreisen  G\*  G'b>  G'e>  entsprechen  nach  den  Grundsätzen  der 
quadratischen  Verwandtschaft  Curven  vierter  Ordnung,  welche 
beziehlich  in  die  Geraden  (bc\  (ca)9  (ab)  und  in  die  Curven 
dritter  Ordnung  G3a,  GZh)  GZc  zerfallen.  Die  Curven  dritter  Ord- 
nung CSa,  C36,  G3c  schneiden  die  unendlich  weite  Gerade  in  den 
imaginären  Kreispunkten  und  noch  beziehlich  in  den  Richtungen 
von  (bc),  (ca)  und  (ab),  sie  gehen  durch  den  Höhenschnitt  (das 
Bild  von  o')  von  (//,  A,  c)  und  beziehlich  durch  die  Punkte  b — c, 
r — a,  a — b  einfach,  durch  a  respective  b  oder  c  aber  doppelt. 
Unter  diesen  Doppelpunkten  kann  nur  einer  ein  wirklicher  sein 
und  dieser  auch  nur  dann,  wenn  (abc)  ein  stumpfes  Dreieck 
bildet;  sonst  sind  sie  isolirt.  Wir  haben  also  das  Resultat:  der 
Ort  der  rf-Punkte,  welche  mit  den  festen  Punkten 
et]  A;  c  Kegelschnittbüschel  bestimmen,  deren  Pt  Ele- 
mente degenerirt  sind,  ist  (Cfjc)  eine  Curve  zwölfter 
Ordnung,  welche  in  drei  Curven  erster  und  in  ebenso- 
viele  dritter  Ordnung  degenerirt. 


i  Wie  bekannt  ist 

61* 
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Diese  C\^c  breitet  sich  natürlich  nur  in  den  hyperbolischen 
Räumen  von  (a,  b,  c)  aus  und  theilt  diese  bei  spitzem  reellem 
Dreiecke  a,  b,  c  in  15,  bei  stumpfem  in  17  reelle  Segmente. 
Wenn  wir  diejenigen  Theile  der  Ebene,  welche  zwischen  Gja  und 
(bc)  zwischen  G3b  und  (ca)  zwischen  G3C  und  (ab),  eventuell  in 
den  Blättern  von  Gza  respective  Gzb  oder  Gy  liegen  und  nur  je 
einen  unendlich  weiten  Punkt  einschliessen,  bezieldich  das  Innere 
von  C3a,  G3b  G3e  nennen  wollen,  so  können  wir  wegen  des 
Gesetzes  der  Continuität  schliessen:  Ist  die  Anzahl  derjeni- 
gen Curven  unter  G3a;  G3Ä;  G3<?,  in  deren  Innern  ein 
Punkt  d  der  hyperbolischen  Bäume  enthalten  ist, 
eine  gerade  (0,  2),  so  istPt  fUr  (abcd)  eine  spitze,  ist 
sie  hingegen  eine  ungerade  (1,  3),  so  ist  Pt  eine 
stumpfe  Hyperbel. 

Die  Segmente  von  G°*c  theilen  sich  daher  in  zwei  Classen, 
die  einen  enthalten  die  Punkte,  welche  mit  a,  b,  c  spitze,  die 
anderen  diejenigen,  welche  mit  denselben  stumpfe  Pt  bestimmen. 
Und  zwar  sind  bei  spitzen  (a,  b,  c)  6  Segmente  mit  spitzen  und 
9  mit  stumpfen  Pt,  während  bei  stumpfen  (a,  b,  c)  sieben  Seg- 
mente spitze  und  zehn  Segmente  stumpfe  Pt  geben. 

Zu  drei  Punkten  (a,  b,  c)  gehören  drei  gleichseitige  degene- 
rirte  Hyperbeln:  die  Seiten  (bc),  (ca),  (ab)  mit  ihren  Höhen- 
linien. Diese  bilden  also  auch  den  Ort  der  Punkte,  welche  mit 
drei  festen  Punkten  Kegelschnittbüschel  mit  degenerirten  0tgeben. 

Auf  jeder  Höhenlinie  des  Dreickes  (a,  b,  c)  gibt  es  im 
Allgemeinen  einen  (bei  gleichschenkligen  Dreiecken  auf  der 
Höhenlinie  der  Basis  unendlich  viele)  Punkt,  nämlich  der  zu  a,  b,  c 
bezüglich  (bc),  (ca),  (ab)  symmetrisch  gelegene,  welcher  —  wie 
auch  jeder  Punkt  von  den  Seiten  (bc),  (ca),  (ab)  —  mit  ö,  b,  c 
ein  symmetrisches  Kegelschnittbüschel  bestimmt. 

Ebenso  gibt  es,  ausser  den  Punkten  der  Seiten  (bc\  (ca), 
(ab),  noch  auf  G^;  G3*;  G3C  ausser  den  imaginären  Kreispunkten 
je  zwei  Punkte,  welche  mit  a,  b,  c  asymmetrische  Kegelschnitt- 
büschel bestimmen.  Auf  jeder  der  Curven  G^,,  G3&,  G^  liegen 
auch  je  zwei  Punkte,  welche  mit  a,  b,  c  zugleich  degenerirte  Qt 
und  degenerirte  Pt  geben. 

Wie  C\ *e  für  das  Kegelschnittsnetz  die  Punkte  verschiedenen 
Charakters  trennt,  so  geben  die  Parabeln  T{v  T\  die  degenerirten 
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Kegelschnitte  Hv  HtJ  H3  und  die  gleichseitige  Hyperbel  Qt  eines 
Punktquadrupels  (abcd)  —  zusammen  wieder  eine  Curve  zwölfter 
Ordnung  —  ein  Mittel,  die  Segmente  zu  bestimmen,  deren  Punkte 
mit  {abcd)  spitze  und  diejenigen,  welche  stumpfe  Hyperbeln 
geben.  Sie  bieten  es  darum,  weil,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
bei  diesen  Grenzlinien  der  Übergang  notwendiger- 
weise stattfindet,  daher  können  die  Segmente  von  den  gemein- 
samen Schnitten  der  zwei  Parabeln  auch  ohne  weiteres  abwech- 
selnd marquirt  werden. 

Es  war  schon  andererseits  gezeigt  worden,  dass  üt  nur  dann 
ein  degenerirter  Kegelschnitt  sein  könne,  wenn  T[  oder  T\  dege- 
nerirt  ist;  wir  wollen  aber  dafür  jetzt  einen  einfacheren  und  direc- 
teren  Beweis  geben. 

Die  Gerade  IT  ist,  wie  es  sich  zweimal  erwies,  auch  in 
Bezug  auf  die  Hauptpunkte  «',  A',  c'  das  Bild  von  Vt.  Damit 
dieser  degenerirt  sei,  muss  also  ü  entweder  durch  a'  oder  A'  und 
c'  hindurchgehen.  Die  Strahlenbttschel  «',  A',  c'  enthalten  also  fttr 
das  Kegelschnittsnetz  («,  A,  c)  «ämmtliche  U,  welche  degenerirten 
Ut  entsprechen.  Weil  nun  k  der  Pol  von  ü  ist,  muss  er  auf  den 
Tangenten  von  a',  A',  oder  &  zu  Kx  gezogen,  liegen,  d.  h.  auf  den 
Bildern  der  drei  degenerirten  Parabeln  von  («,  b7  c).  Qu.  e.  d. 

Die  Seiten  (bc\  (ca),  (ab)  und  die  durch  a,  A,  c  bezieh- 
lich  zu  jenen  parallel  gezogenen  Strahlen  Av  Bv  C\ 
bildenalsodenOrtder  Punkte,  welche  mit  a,  A,  e  dege- 
nerirte  f7f  bestimmen. 

Die  Ecken  /„  ^,  /3  des  Dreiseites  Av  Bv  Cx  geben  mit 
(a,  A,  c)  je  zwei  degenerirte  Parabeln ;  die  zwei  Strahlen  von  Ut 
enthalten  in  diesem  Falle  die  unendlich  vielen  Mittelpunkte  von 
T\  T\  und  nur  sein  Doppelpunkt  ist  der  Mittelpunkt  aller  übrigen 
Kegelschnitte  des  Büschels. 

Die  Punkte  d  in  den  hyperbolischen  Räumen  von  («,  A,  c) 
geben  bekanntlich  Ellipsen  als  Ut ;  mit  den  Punkten  der  ellipti- 
schen Räume  von  (Vi,  A,  c)  verhält  es  sich  aber,  wie  aus  der 
Continuität,  welche  nur  und  immer  auf  (bc\  (ca),  (ab)  und  auf 
Av  Bv  Ct  unterbrochen  wird,  und  daraus  zu  schliessen  ist,  dass 
auf  dem  Umkreise  von  («,  A,  c),  welcher  gleichseitige  Hyperbeln 
als  üt  gibt,  auch  der  Übergang  von  einer  spitzen  zu  einer 
stumpfen  Hyperbel  als  Ut  vermittelt  wird,  —  folgendermassen : 
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Liegen  dieselben  in  den  hyperbolischen  Räumen  von 
(/,/t/3)  aber  nicht  in  dem  Innern  des  Umkreises  von 
(/i,  by  c),  so  bestimmen  sie  mit  a,  6,  c  spitze  Hyperbeln  als 
U%\  sind  sie  hingegen  in  den  elliptischen  Räumen  von 
(/,/,/3)  aber  wieder  nicht  innerhalb  des  Umkreises  von 
(«,  6,  e)  gelegen,  oder  innerhalb  dieses  Umkreises 
wohl,  aber  in  den  hyperbolischen  Räumen  von  (/t  Z,  /,) 
enthalten,  so  geben  sie  stumpfe  Hyperbeln  als  Ut. 
Av  Bv  Cx  und  der  Umkreis  von  (a7  b,  c)  theilt  die  elliptischen 
Räume  vom  Dreiecke  (abc)  in  18  Segmente,  von  denen  je  neun 
Punkte  v  gleichen  Charakters  bezüglich  ihrer  UTabe*J   besitzen. 

In  symmetrischen  Kegelschnittbüscheln  sind  die  Mittel- 
punkte vp  uq  von  Pt  und  Qt  Scheitelpunkte  auf  Ut :  weil  uq  mit 
seinem  benachbarten  und  mit  den,  bezüglich  des  Strahles  (upuq) 
symmetrisch  gelegenen  Mittelpunkten  der  zwei  noch  ausser 
Qt  degenerirten,  einander  ähnlichen  Kegelschnitte  auf  einem 
Kreise  liegen  muss,  dies  aber  nur  dann  möglich  ist,  wenn  uP  daher 
auch  uq  Scheitelpunkt  auf  Ut  ist. 

In  asymmetrischen  Kegelschnittbüscheln  liegen  upuq 
mit  den  2  Mittelpunkten  der  einander  ähnlichen  degenerirten 
Hyperbeln  auf  einem  Kreise.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass 
uP  und  uQ  in  diesem  Falle  Scheitelpunkte  für  Ut  nicht  sein 
können,  es  wäre  denn  Ut  ein  Kreis  oder  degenerirt,  oder  es 
fielen  die  zwei  ähnlichen  degenerirten  Kegelschnitte  in  (>t 
zusammen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Punktes  soll  der  Begriff  von  vier 
eigentlichen  Punkten  für  einen  beliebigen  Kegelschnitt  einge- 
führt werden. 

Ebenso,  wie  zu  einem  Punktquadrupel  {abcd)  ein  eindeutig 
bestimmter  Kegelschnitt  Pz  zugeordnet  ist,  so  gehören  einem  jeden 
Kegelschnitte  Mt  ganz  bestimmte  Punktquadrupel  (abcd)  in  einer 
dreifach  unendlichen  Anzahl  an  mit  der  Beschaffenheit,  dass  der 
durch  (abcd)  bestimmte  Pt  mit  Mt  zusammenfällt ;  solche  Punkt- 
quadrupel auf  M%  sollen  seine  eigentlichen  Punktquadrupel 
genannt  werden,  weil  sie  —  im  Gegensatze  zu  Allen  übrigen  — 
ihn  charakterisiren,  ihm  allein  zukommen. 

Werden  a,  b,  c  als  Grundpunkte  zur  Projection  auf  Mt  belie- 
big angenommen  und  bezeichnet  M  sein  Bild  in  Bezug   auf 
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K%,  *',  so  ist  offenbar  der  Treffpunkt  k  des  von  o'  (Mittelpunkt 
von  JPf)  auf  M'  senkrecht  gefällten  Strahles  das  Bild  des  Punktes 
^/,  welcher  mit  a}  6,  c  ein  eigentliches  Punktquadrupel  fttr  Mt 
bildet,  k  ist  ein  conjugirter  Pol  zum  unendlich  weiten  Punkte  m'oo 
von  M  in  Bezug  auf  Kt  d.  h.  rfist  der  Gegenpunkt  auf  Mt 
von  dem  vierten  Schnittpunkte  dt  =  m  des  Umkreises 
(«,  b,  c)  mit  Mt\  eine  Construction  des  Punktes  d7  welcher  mit 
#i,  by  c  ein  eigentliches  Punktquadrupel  für  Mt  bildet. 

Sind  üj  b,  c,  d  eigentliche  vier  Punkte  für  Mt,  so  bildet  auf 
ihm  das  aus  ihren  Gegenpunkten  (av  bv  cv  dt)  bestehende  Punkt- 
•quadrupel  auch  ein  eigentliches.  Es  folgt  daraus,  wenn  darauf 
geachtet  wird,  dass  jene  Punktquadrupel  geschlossen  sind,  dass 
auch  0;  6;  ct)  dx)  («;  c;  6,;  dt)  («;  d)  &t;  ct)  (*;  r;  a,;  rft) 
(b]  d-j  atm}  ct),  (c}  d]  ax\  bt)7  je  vier  eigentliche  Punkte  für  Mt 
bilden  und  dass  die  Umkreise  von  («,  b,  c)7  («^f),  (<ibxcx)  und 
{(ixbcx)  sich  in  einem  Punkte,  in  dx  schneiden.  Da  der 
Mittelpunkt  u  von  Mt  mit  a7  b}  c  ein  vollständiges  Viereck  bildet, 
so  gibt  diese  letzterwähnte  Eigenschaft  auch  einen  Satz  vom 
vollständigen  Vierecke. 

Die  Eigenschaften  eines  eigentlichen  Punktquadrupels  von 
Mt  sind  identisch  mit  den  Eigenschaften  von  vier  Grundpunkten 
-eines  Kegelschnittbüschels  bezüglich  seines  Pt . 

Alle  Punkt  quadrupel  auf  einem  Kreise  sind  für  ihn 
eigentliche.  Von  vier  eigentlichen  Punkten  zu  einer 
gleichseitigen  Hyperbel  ist  jeder  der  Höhendurch- 
schnitt des  durch  die  übrigen  bestimmten  Drei- 
eckes. 

Specielle  eigentliche  Punktquadrupel  bilden  auf  jedem 
Kegelschnitte  die  vier  Fnsspunkte  der  aus  einem  Punkte  auf 
ihn  gefällten  Normalen,  auf  Ut  die  Mittelpunkte  der  drei  dege- 
nerirten  Kegelschnitte  mit  uP  dem  Mittelpunkte  von  Pt  etc. 

Unter  ähnlichen1  Kegelschnittbüscheln  wollen  wir  solche  ver- 
stehen, bei  denen  die  Pt-Kegelschnitte  einander  ähnlich  sind. 


*  Durch  die  folgenden  Erörterungen  ist  eine  in  St  ein  er'  s  berühmten 
„Systematische  Entwicklung  etc.u  unter  39)  gestellte  Aufgabe  grössten- 
teils gelöst.  Auf  das  dort  Geforderte  einzeln  einzugehen,  überlasse  ich  dem 
freundlichen  Leser. 
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Aus  der  Definition  folgt,  dass  die  Centra  (k)  der  Strahlenbttschelr 
welche  ähnliehen  Kegelschnittbüscheln  bezüglich  der  festen  Ele- 
mente 8'  und  K\  als  Bilder  entsprechen,  dieselbe  Entfernung  von 
o'  haben,  dass  daher  zu  den  so  definirten  ähnlichen  Kegelschnitt- 
büscheln  sowohl  nur  ähnliche  Elemente  als  auch  ähnliche  Orte 
(Ut)  flir  die  Mittelpunkte  ihrer  Bestandteile  gehören.  Zu  drei 
Punkten  «,  b,  c  kann  man  im  Allgemeinen  unendlich  viele  Punkte 
d  bestimmen,  welche  ähnliche  Pt  geben.  Damit  Pt  zur  selben 
Gattung  ^gehöre,  muss  sein  Bild  P  (bezüglich  s',  K'tJ  a,  b,  c)  die 
Tangente  desselben  mit  Kt  concentrischen  Kreises  bleiben;  jedem 
dieser  Kreise  entspricht  eine  Gattung  von  Kegelschnittbüscheln. 
k  =  d  muss  sich  also  auf  einem  solchen  Kreise  bewegen,  damit, 
während  d  die  entsprechende  Curve  beschreibt,  das  Kegelschnitt- 
büschel seine  Gattung  behalte. 

Jedem  dieser  Kt  in  den  imaginären  Kreispunkten  berüh- 
renden Kreise  entspricht  in  I.,  nach  den  Grundsätzen  der  qua- 
dratischen Verwandtschaft,  eine  Curve  vierter  Ordnung, 
die  in  denPunkten  a,  b,  c  Doppelpunkte  besitzt  und 
die  unendlich  weite  Gerade  in  den  imaginären  Kreis- 
punkten berührt. 

Die  Punkte  auf  dieser  Curve  geben  also  mit  (abc)  nur 

ähnliche  Kegelschnittbttschel,  d.h.  Pv  sämmtlich  mit  dem 

(b}+1 
fixen  Hauptaxenverhältnisse  —       oder  (b/a)-1 ;  desswegen  soll 

(  b  1+2 
diese  C4a,b,e,  oben  mit   dem   numerischen  Index    —       =  w*oder 

(  iH2 
(6/rt)~2=«-2  versehen  werden,  je  nachdem    —        oder    (b/a) 

seinem  absoluten  Werthe  nach  grösser  als  1  ist,  z.  B.  C^.13-  — 
Durch  die  Punkte  a7  b}  c  und  durch  den  Index  oder  durch  noch 
einen  Punkt  ist  Cn' .    bestimmt. 

Aabe 

Weil  sämmtliche  P,  als  Bilder  von  ähnlichen  Pt ,  den  zu 
ihnen  gehörigen,  mit  Kt  concentrischen  Kreis  berühren,  kann 

C^(        auch  als  Fmhttllungscurve  von  allen,  durch   drei 

feste  Punkte  a,  b,  c  gehenden,  ähnlichen  Kegelschnitten 
der  Gattung  n%  aufgefasst  werden. 


— * 
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^i'wct 1  *st  ^er  ^m^re^8  von  ("bc)  selbst :  durch  drei  Punkte 
geht  nur  ein  Kreis.  C^^T1  besteht  aus  den  isolirten  Doppel- 
punkten «,  b,  c  und  aus  dem  Höhendurchschnitte  des  durch  jene 
gebildeten  Dreieckes:  Alle  durch  drei  Punkte  gehenden  gleich- 
seitigen Hyperbeln  haben  vier  Punkte  gemein,  bilden  ein  Kegel- 
schnittbüschel. C*"^£!  zerfällt  in  (bc),  (ca\  (ab)  und  die  unend- 
lich weite  Gerade.  Je  nachdem  n*  negativ  oder  positiv  ist, 
breitet  sich  C**^    nur  in  den  hyperbolischen   oder  nur  in  den 

elliptischen  Räumen  von  (abc)  aus  und  soll  selbst  bezieh  lieh 
hyperbolisch  oder  elliptisch   genannt    werden.  Elliptische 

Cn?t  r  %  haben  die  reellen  Punkte  a,  b,  c  immer  als  reelle  und 

wirkliche  Doppelpunkte  und  bestehen  aus  drei  Blättern  (ab  (ac) 
(bc)  mit  je  zwei  Zweigen,  von  denen  der  eine  innerhalb,  der  andere 
ausserhalb  des  Umkreises  von  (abc)  liegt. 

Unter  den  mit  K\  concentrischen  Kreisen  gibt  es  je  einen, 
welcher  beziehlich  die  Seiten  {b'c'\  (c'a'\  (a'b'\  berührt:  zwischen 

den  hyperbolischen  C**        ist  je  eine  enthalten,  die  in  den  Punk- 

ten  n,  6,  c  Spitzen  besitzt.  Die  betreffenden  Curven  seien  ^«ai) 
CT  '*  CT  'l  und  zwar   in  der  Reihenfolge,   dass  vf>v*>v* 

v*,  v  J,  v*  sind  ihrem  Werthe  nach  den  absoluten  Quadraten  (>  1 
genommenen)  der  Axenverhältnisse  von  den  degenerirten  Kegel- 
schnitten (ab)  —  (ac)-}  (*«)—  (bc)]  (ca)  —  (cb)  gleich. 

Es  folgt  daraus,  dass  die  hyperbolischen  C'c)  f  für  welche 

n1  seinem  absoluten  Werthe  (nx)  nach  grösser  als  v '  ist,  in  allen 
3    reellen   Punkten  a}  b,  c  reelle  und  wirkliche  Doppelpunkte 

besitzen,  diejenigen  aber,  für  welche  (n*)  <    respective  auch  v  * 

besitzen  unter  den  Punkten  u7  b}  c  beziehlich  einen,  zwei  oder 
alle  drei  als  isolirte  Doppelpunkte.  Die  Blätter  (a),  (b),  (c)  der 
wirklichen  Doppelpunkte  liegen  in  den  Räumen  der  Scheitelwinkel 

von  (hac)  (abc)  (cba) 

Ist  (abc )  ein  gleichseitiges  Dreieck,  so  sind  C^}   C^}c)   C^*J 

identisch  und  fallen  mit  der  durch  die  drei  Rückkehrpunkte 
a>  b,  c  gehenden S t ei ner'schenHypocykloi de  C4nr  zusammen. 
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(Die  Mittelpunkte  der  durch  drei  Punkte  a,  b,  c  gehenden 
ähnlichen  Kegelschnitte  der  Gattung  n%  erfüllen  aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  auch  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  die  un- 
endlich weite  Gerade  in  den  imaginären  Kreispunkten  berührt 
und  die  Mitten  av  bv  cz  der  Seiten  (bc\  (ca),  (ab)  als  Doppel- 
punkte besitzt ;  der  Index  dieser  CA(a$t  b%t  C|)  ist  natürlich  —  n%, 
Somit  folgt,  dass  die  Steiner'sche  Hypocykloide  auch  als  Ort 

der  Mittelpunkte  aller  Ellipsen  mit  dem  Axenverhältnisse  — =- 

betrachtet  werden  kann,  welche  durch  die  Ecken  eines  gleich- 
seitigen Dreieckes  hindurchgehen;  die  Mitten  von  den  Seiten 
dieses  Dreieckes  sind  die  Spitzen  der  Hypocykloide.) 

Das  Bild  derselben  ist  also  in  Bezug  ihrer  Spitzen  ay  by  c 
und  der  Elemente  s'  und  Kt  der,  dem  gleichseitigen  Dreiecke 
(ff,  b,  c)  eingeschriebene  Kreis  mit  dem  Mittelpunkte  o'  und  dem 

Halbmesser  -^ .  Dieser  Kreis  liefert  offenbar  eine  einfache  und 

wichtige  Constructionsmethode  der  S  t  ei  ner'schen  Hypocykloide, 
als  Punktcontinuum,  wenn  z\Vei  ihrer  Spitzen  gegeben  sind. 

Für  die  S t ein er'sche  Hypocykloide,  als  Cf(abc)  ist/i*=—  3» 
ihre  Zweige  (be\  (ca),  (ab)  liegen  beziehlich  nur  in  dem  Innern 
von  G$a ,  CSÄ,  G$cj  daher  sind  alle  durch  die  Ecken  des  gleichsei- 
tigen Dreieckes  (abc)  gehenden  Hyperbeln  der  Gattung  n*  =  —  3 
einander  eigentlich  ähnlich,  sie  sind  sämmtlich  stumpfe  Hyper- 
beln, die  sich  in  einem  Asymptotenwinkelraume  von  120°  aus- 
breiten. Die  Stein  er'sche  Hypocykloide  ist  unter  allen,  wegen 
der  Mannigfaltigkeit  von  (abc)  und  n*  oc3  vielen  Gattungen  von 

hyperboli sehen  C«abe)  die  einzige,  welche  in  ihren  Punkten 
mit  (ff  bc)  nureigentlich  ähnliche  Pt  bestimmt.  Auf  jeder  hyper- 

bolischen  Cl{abe)  gibt  es  sechs  Punkte,  welche  degenerirte  Hyper- 
bel der  Gattuug  n%  geben ;  sie  theilen  die  Cf^bc)  in  sechs  Bögen, 
welche  abwechselnd  spitze  und  stumpfe  Hyperbeln  bestimmen. 
Für  die  Steine  r'sche  Hypocykloide  fallen  von  diesen  Punkten 
je  zwei  in  einer  Spitze  derselben  zusammen.  Der  Übergang  bleibt 
daher  aus. 

Die   Steiner'sche  Hypocykloide  kann  daher  defi- 
nirt    werden  als  Ort  aller  Punkte,    welche    mit    den 
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festen  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreieckes  ähn- 
liche Kegelschnittbüschel  der  Gattung  «5»=  —  3,  d.  h. 

£J>=~M/4  bestimmen,  oder  als  UmhUllungscurve 
sämmtlicher  durch  die  Ecken  eines  gleichseitigen 
Dreieckes  gehenden  Kegelschnitte  der  Gattung 
n*  =  —  3:  eine  Definition,  welche  offenbar  eine  fundamentale 
Bedeutung  hat. 

Als  Ergänzung  möchte  ich  noch  auf  die  Veränderung  auf- 
merksam machen,  welche  P%  und  üt  erleiden,  wenn  drei  Grund- 
punkte abe  des  Kegelschnittbttschels  fest  bleiben  und  der  vierte  x 
«ich  auf  einem  durch  diese  festen  Punkte  gehenden  Kegelschnitte 
Mt  bewegt;  die  Pt<«*«)  umhüllen  nämlich  in  diesem  Falle  im 
Allgemeinen  eine  Curve  vierter  Ordnung,  welche  «,  A,  c  als 
Doppelpunkte  besitzt  und  den  Umkreis  von  (abe)  berührt,  während 
die  Ut(abex)  ein  Kegelschnittbüschel  bilden  ( U  muss  durch  den 
Pol  fx'  von  M'  gehen,  weil  jene  die  Polare  eines  auf  M  liegenden 
Punktes  bleibt),  deren  Grundpunkte  aus  den  Mitten  av  bv  ez 
der  beziehlichen  Seiten  (6c),  (ca\  (ab)  und  aus  dem  Mittelpunkte  dz 
von  Mt  bestehen. 

Bewegt  sich  x  speciell  auf  einer  gleichseitigen  Hyperbel 
Q%(ahe\  so  bilden  die  Pt<«**)  auch  ein  Kegelschnittbüschel  mit  den 
Grundpunkten  «,  b}  c  und  einem  Punkte,  welcher  auf  dem  Um- 
kreise (abe)  zu  dem  vierten  Schnittpunkte  dieses  mit  Qtiabc)  dia- 
metral gegenüber  liegt.  Auch  die  Grundpunkte  des  Kegelschnitt- 
bttschels, welches  die  Ut  (abcx)  bilden,  liegen  in  diesem  Falle  auf 
einem  reellen  Kreise,  auf  dem  Feuerbach'schen  Kreise 
(rt363Cg)  von  abc . 


XXIV.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER   1879. 


Der  Vorstand  des  Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde 
theilt  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  mit,  das» 
dieser  Verein  am  2U.  December  d.  J.  die  Feier  seines  fünfzig- 
jährigen Bestehens  in  Wiesbaden  begehen  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Das  Sporogon  von  Archidium." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  Übersendet  eine  Abhand- 
lung des  stnd.  med.  Carl  Koller  unter  dem  Titel:  „Beitrage 
zur  Kenntniss  des  HUhnerkeimes  im  Beginne  der  Bebrtttung". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winckler  Überreicht  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  den  letzten  Mnl- 
tiplicator  der  Differentialgleichungen  höherer  Ordnung." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie,  Kaiserlich  Leopoldino-Carolinisch- Deutsehe,  der 
Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  19—20.  Halle  a. 
8.,  1879;  4°. 
Akademija  Umieje. tnoeoi  w  Krakowie :  Sprawozdanie  komysyi 
fizyjograficznej.  Tom  XII.  W  Krakowie,  1878;  8°. 
■  Rozprawy  i  Sprawozdania  z  posiedzeA  wydzialu  niate- 
ityezno-przyrodniczego.  Tom.  V.  W  Krakowie,  1878 ;  8*. 
ja  mcchaniczno-t'hemiczna  oparta  na  ruchach  wirowych 
idzialek  przez  Dr.  Emila  Czyrnianskiego.  Krakow,  1876;  8*. 
Zbiör  Wiadomosci  do  Antropologii  Krokowej.  Tom  III. 
•aköw,  1879;  8°. 
Roeznik  zarzadu.  Rok  1878.  W  Krakowie,  1879;  8°. 
Katalog.    R^kopisou  Bibliotcki  Universiteta  Jagiellon- 
iego.  Zeszyt  4.  Krakow,  1879;  8°. 
Literarische  Mittlieüungen  und  bibliographische  Berichte 
er  die  Publieationen.  Januar — März  1879.  Krakau;  4°. 
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Apotheker-Verein,  allgemeiner  österr.:  Zeitschrift  nebst  An- 
zeigenblatt. VII.  Jahrgang.  Nr.  32.  Wien,  1879;  4°. 

Association,  the  American  for  the  advancement  of  Science: 
Proceedings.  XXVIth  Meeting.  August,  1877.  Salem,  1878;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96,  1 — 4.  Nr.  2281 — 2184. 
Kiel,  1879;  4°. 

Becker,  M.  A.:  Topographie  von  Niederösterreich.  II.  Band 
6.  Heft.  Der  alphabetischen  Reihenfolge  der  Ortschaften 
3.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 

Bureau,  königl.  statistisch -topographisches:  Württembergische 
Jahrbücher  für  Statistik  und  Landeskunde.  Jahrgang  1879. 
I.  Band  1.  Hälfte  und  II.  Band  1.  Hälfte.  Stuttgart,  1879;  4°. 

Central-Station,  königl.  meteorologische:  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Station  im  Königreiche  Baiern.  Jahrgang  I. 
Heft  3.  München,  1879;  4°. 

Chemiker-Zeitung:  Chemisches  Central- Annoncenblatt  Jahr- 
gang III.  Nr.  43—46.  Cöthen,  1879;  4°. 

Copenhague,  Universität:  Description  de  Serres  du  Jardin 
botanique  de  rUniversite.  Publice  ä  Toccasion  du  quatriöme. 
Centenaire  de  riJniversitö  en  Juin  1879  par  J.  C.  Jacobsen 
et  Tyg.  Rothe.  Copenhague,  1879;  fol. 

Defresne:  1°  Considerations  g6n6rales  sur  la  digestion  Stoma« 
cale  et  la  digestion  duodenale.  —  2°  L'acide  du  suc  gastrique 
est-il  le  mSrae  dans  le  suc  gastrique  pur  et  le  suc  gastrique 
mixte?  —  3°  Propri6t6s  chimiques  &  physiologiqnes  du  suc 
paneräatique  au  sein  du  suc  gastrique  mixte. 

Gesellschaft,  deutsche  chemische:    Berichte.  XH.  Jahrgang. 
Nr.  16.  Berlin,  1879;  8°. 
—  k.  k.  geographische   in  Wien:   Mittheilungen.  Band  XXII. 
(n.  F.  XH).  Nr.  10.  Wien,  1879;  4°. 

Institut  royal  grand-ducal  de  Luxembourg:  Publications.  Tome 
XVII.  Luxembourg,  1879;  8°. 

Kasan,  Universität:  Sitzungsberichte  und  Denkschriften.  1878. 
Nr.  1—6.  Kasan,  1878;  4°. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1879.  Märzheft.  Wien, 
1879;  8°. 
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Militär-Comite,  k.  k.   technisches  und  administratives:   Mit- 
teilungen  über  Gegenstände    des   Artillerie-    nnd   Genie- 
Wesens.  Jahrgang  1879.  9.  n.  10.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 
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Über  den  letzten  Multiplicator  der  Differential- 
gleichungen höherer  Ordnung. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A..  Winckler. 

Die  von  Ja c ob i  im  27.  und  29.  Bd.  des  Journals  von  CreUe 
und  in  den  „Vorlesungen  über  Dynamik^  aufgesteUte  Theorie 
des  letzten  Multiplicators  ist  auf  die  Lehre  von  den  Determinan- 
ten, insbesondere  auf  den  von  Liouville  herrührenden  Satz  über 
die  Variation  einer  Determinante  gegründet.  Sie  besteht  in  einer 
Keihe  von  Sätzen,  wonach,  wenn  von  einem  System  von  n  Diffe- 
rentialgleichungen erster  Ordnung,  oder  von  einer  einzigen  Diffe- 
rentialgleichung n.  Ordnung,  n— 1  Integralgleichungen  bekannt 
sind,  der  integrireude  Factor  der  noch  übrigen,  letzten  Differen- 
tialgleichung unter  gewissen  Bedingungen  gefunden  und  zwar 
durch  Determinanten  ausgedrückt  werden  kann.  Aus  diesen 
Sätzen  folgen  dann  andere,  welche  stattfinden,  wenn  vermöge 
der  vorausgesetzten  Form  der  Integralgleichungen  jener  Factor 
seinen  einfachsten,  von  Determinanten  freien  und  für  die  Anwen- 
dung in  der  Regel  bequemsten  Ausdruck  erhält. 

Dieser  vom  Allgemeinen  zum  Besondern,  beziehungsweise 
Einfachem  führende  Weg  vereinigt  alle  Vorzüge  einer  vollständi- 
gen Darstellung  in  sich,  obgleich  seine  breite  Grundlage  gerade 
für  die  gebräuchlicheren  Fälle  nicht  nöthig  ist  und  die  in  der 
Sache  liegende  Einfachheit  nicht  hervortreten  lässt.  Übrigens  hat 
Jacobi  selbst  in  der  Abhandlung:  Sur  le  principe  du  dernier 
multiplicateur. . .  (Liouville,  Journal,  T.  X)  flir  den  Fall,  in 
welchem  der  letzte  Multiplicator  frei  von  Determinanten  ist,  eine 
einfachere  Herleitung  veröffentlicht,  welcher  dann  Herr  Liou- 
ville (s.  dessen  Journal,  T.  XIV,  p.  231)  eine  solche  für  Diffe- 
rentialgleichungen zweiter  Ordnung  und  Boole  (s.  Treatise  on 
differ.  equat.  Suppl.  Vol.)  für  ein  System  von  zwei   und  drei 
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Gleichungen  erster  Ordnung  folgen  Hessen.  In  dem  Memoire  sur 
Integration  des  Squations  diflferentielles  (Liouville,  II.  S6rie, 
T.  VII)  von  Herrn  Malmst en  wird,  von  zahlreichen  interessanten 
Beispielen  abgesehen,  nicht  sowohl  eine  Vereinfachung  als  eine 
„Verallgemeinerung"  der  Jacobi'schen  Resultate  und  zugleich 
„eine  mehr  directe,  von  der  Theorie  des  letzten  Multiplicators 
gänzlich  unabhängige  Herleitung"  angestrebt. 

Haben  diese  und  vielleicht  noch  manche  andere,  mir  nicht 
bekannte  Arbeiten  den  Zweck ,  die  in  Rede  stehende  Theorie 
einfacher  zu  gestalten,  so  werden,  wie  ich  glaube,  die  nachstehen- 
den Bemerkungen  zu  demselben  Zweck,  wenn  auch  in  anderer 
Weise,  dienen  und  zugleich  die  Anwendung  jener  merkwürdigen 
Theorie  erleichtern. 

Die  meines  Wissens  bereits  bekannten  Resultate  werde  ich 
jedesmal  an  der  betreffenden  Stelle  als  solche  bezeichnen. 

1. 

Es  sei 

tf»)=f{x,yJy'...y(»-i))  ...(1) 

die  gegebene  Differentialgleichung,  aus  welcher,  der  Voraus- 
setzung gemäss,  durch  n— 1  successive  Integrationen  eine  Inte- 
gralgleichung von  der  Form 

y'  =  fn- 1  (x,  y,  cv  cv...  <v-i)  ...  (2) 

abgeleitet  wurde,  wobei  mit  cv  ct,...en_i  die  willkürlichen  Con- 
stanten jener  Integrationen  bezeichnet  sind. 

Ist  M  der  Mutiplicator  der  noch  zu  integrirenden  Gleichung 
(2),  also 

Midy-fn-i.dx)  ...(3) 

ein  genaues  Differential,  so  entspricht  derselbe  der  Bedingung 

ix  iy 

aus  welcher: 

&r       iy  dy 

SiUb.  d.  nuthem.-nttunr.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  AMh.  ^ 
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oder,  da  fn-i= y'  ist: 


Winc 

kl 

e  r. 

rflogif 
dx 

...(4) 


folgt. 

Aus  dieser  Gleichung  kann  M  nur  in  dem  Falle  gefanden 
werden,  wenn  die  rechte  Seite  frei  von  y  eine  blosse  Function 
von  x  ist.  Da  sich  dieselbe  aber  mittelst  einer  Anzahl  von  Inte- 
gralgleichungen, welche  (2)  vorangehen,  noch  auf  eine  zweite, 
ganz  verschiedene  Art  ausdrücken  lässt,  wie  nun  gezeigt  werden 
soll,  so  gibt  es  einige  sehr  allgemeine  Fälle,  in  welchen  (4)  in- 

if 
tegrabel  ist ,  obgleich    'n~~-  die  beiden  Veränderlichen  x  und  y 

zugleich  enthält. 

Man  nehme  an,  es  seien,  von  der  Differentialgleichung  (1 ) 
ausgehend,  durch  i  aufeinander  folgende  Integrationen  zwei  Glei- 
chungen von  der  Form : 

y .,—H-i)  =fM(x,  y,  yf,...#—%  cv  ct, ...<V_|) 

.  .  . (D ) 
y(»-0  =  f{  (or,  y,  y',... y(»— «>,  cv  Cv . . . r,) 

gefunden  worden. 

Vermöge  des  Zusammenhanges  dieser  Gleichungen  sind 
yfn— 0  und  y(n~ ,'+|)  als  Functionen  der  nur  in  ft  explicite  vorkom- 
menden Constante  ci}  dagegen  xy  y,  y/,.--y(,,""*~l)  als  von  dieser 
Constante  unabhängig  zu  betrachten. 

Man  differentiire  nun  die  erste  der  Gleichungen  (5)  nach  r„ 
wodurch 

tfy(n-.+*)_     3/.,f  dy(n-0 

dct  3f-)'     de,  "9^] 

sich  ergibt,  und  bemerke,  dass  aus  der  zweiten  durch  Differen- 
tiation nach  x  die  folgende  Gleichung : 


y 


(»-«•+«)  _ 


*x^1iy'i'^"^iy<»-<-*)y  ^8y(»-^t)-r 

erhalten  wird,  aus  welcher  wieder  durch  Differentiation  nach  r, 
die  weitere: 
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__«i _/ '     _j »_1_    «'  _i_        _j ' '  «#(»—0 

rf<\      —  8#8<?,       8#8<\'y  ^  — ^  8y<*— *)8c/y 

Vi rfy^> 

hervorgeht.  Da  in  dieser  Gleichung  rechts  die  Glieder  der  ersten 
Zeile  zusammen  den  Ausdruck 

d  *r< 

da? 
darstellen,  so  hat  man  einfacher: 

v. 


rfy(»-.+«)      rf,Bc,  8/;.       rfy(»-0 


rfc,  rf#  3y(»-'-«)        rfc, 


•••(7) 


Aus  (6)  und  (7)  ergibt  sich  nun  durch  Vergleichung  die 
Formel 


%a           8/,        dy(»- 
dx    "*"  Sy^—-1)      rfr, 

0 

8/i_,    rfy(- 

-0 

welche  man,  da: 

rfy(»-0 
dCi 

"3<\ 

ist,  offenbar  auch 

in  der  Form: 

8/i-t             8/i 

d\oi£ 

8y(»-0  8y(»— •-«)  dx 


...(8) 


schreiben  kann. 

Wie  man  sieht,  nimmt  die  Herleitung  dieser  Relation  keinen 
Satz  in  Anspruch,  der  nicht  ausschlieslich  den  Elementen  der 
Differentialrechnung  angehört. 

Diese  Relation  ist  nun  aber  für  die  vorliegende  Frage  von 
grosser  Bedeutung,  da  sie  direct  und  fast  ohne  weitere  Rechnung 
zu  den  Resultaten  hinfllhrt,  in  welchen  die  Theorie  des  letzten 
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Multiplicators ,  der  in  (5)  vorausgesetzten  Form   der  Integral 
gleichnngen  entsprechend,  hauptsächlich  besteht. 

Um  dies  zn  zeigen,  stelle  man  die  den  Gleichungen  (5)  vor- 
angehenden und  nachfolgenden  Integrale  bis  zu  jenem  in  (2)  mit 
der  Gleichung  (1)  zusammen,  wodurch  sich  das  System 

yC-«)  =/;  {x,  y,  y',...y(*-*\  c„  ct} 


= ft  C*j  y,  y',--  y'"-'-'»,  c  „  ctl . .  c,) 


y'  =fr,-\  {#,  y,  <*„  p„. ..<?„_,) 

ergibt;  man  setze  ferner  in  (8)  für  i  der  Reihe  nach  die  Zahlen 
(',  i-*-l,  /-t-2,...« — 1,  wobei  selbstverständlich  y  fliry0  zn  schrei- 
ben ist,  dann  folgt: 


...           .„          '"»el^ 
Vi 8/Vy ocf+i 


V.-. 
8/_,     »A-._"'"s^l, 


rflog- 
"8^  ~~  "5^~  ""  ~dx 
nd  hieraus  durch  Addition 


»A-i  _ V-,  _  'og8c,  a,;+,  ••  8c,_ 

8j<— '        8j  rf.« 

Diese  Gleichung  geht,  mit  jener  in  (4)  : 

»A- 1      iflogjf 
8y  i/x 


...(10) 
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verbunden,  über  in  die  folgende: 

dlogM  ^         3ct  3ct+i  '  icu-j  _  8^1  /jjn 

d#  dx  3y<»— ") 

mit  welcher  nun  in  der  That  eine  neue  Form  für  den  Multipli- 
cator M  gefunden  ist.  Dieser  kann  hiernach,  nicht  nur  wenn 

v""-1  eine  blosse  Function  von  x}    sondern   allgemein,   wenn 
dy 

a   '^ .  dx  für  irgend  einen  der  Werthe  1,  2,  3, . . .  n  von  t  ein  inte- 

grables  Differential  ist,  unmittelbar  angegeben  werden. 
Kommt  z.  B.  y(tt-»>  in  der  Integralgleichung 

nicht  vor,  ist  also  das  letzte  Glied  rechter  Hand  in  (11)  gleich 
Null,  dann  lässt  sich  M  sofort  angeben. 

Ist  M  gefunden  und,  wenn  erforderlich,  mittelst  der  w— 1 
Integralgleichungen  in  (9)  frei  von  y'y  y",...y(n~~l)  als  blosse  Func- 
tion von  x  und  y  dargestellt,  so  ergibt  sich  das  noch  fehlende  ». 
Integral  der  Gleichung  (1)  aus  (3),  nämlich  durch  die  Quadratur 


lM(dy—fn-idx)  **  cn 


ausgedrückt. 

8r  , 

In  dem  Falle,  wenn  .  ~-  ^  nur  für  1  —» 1  ein  nach  x  inte- 

grabler  Ausdruck  oder  Null  ist ,  erscheint  M  in  der  weitläufig- 
sten Form;  die  Gleichung  (11)  geht  nämlich  für  t  =  l  über  in  die 
folgende: 

dxJl  !£    ?/•=! 

dlogM _  gl0g»ft' 8^-81?-,  _  _3/-  ...(12) 

dx  dx  Zyi*-*) 

aus  welcher  nun  M  sich  finden  lässt.  Die  Gleichung  für  das 
letzte  Integral  erhält  in  diesem  Falle  die  Form 
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zu  deren  vollständiger  Berechnung  im  Allgemeinen  die  mittelst 
der  h—  1  Integralgleichungen  (9)  auszuführende  Elimination  der 
Grössen  y',  y", . .  .y^-^  erforderlich  ist.  Die  Gleichung  (13)  drückt 
den  von  Jacobiim§.  15  der  Abhandlung:  Theoria  novi  multipli- 
catoris ...  gefundenen  merkwürdigen  Satz  aus,  von  welchem  im 
Eingang  die  Rede  war. 

2. 

3/* 
Ausser  dem  vorhin  berührten  Fall,  in  welchem  ~   /    f,  =  0 

ist,  und  der  Differentialgleichung,  auf  welche  die  isoperimetri- 
schen Probleme  führen,  sind  meines  Wissens  nur  wenige  Diffe- 
rentialgleichungen allgemeiner  Art  bekannt,  welche  a  priori  den 
Voraussetzungen  des  letzten  Multiplicators  entsprechen.  In  der 
Frage  nach  solchen  Gleichungen  lässt  sich  wohl  nur  dann  einige 
Allgemeinheit  erreichen,  wenn  die  sogenannte  umgekehrte  Methode 
des  Multiplicators  auch  bei  ihr  befolgt,  nämlich  die  Form  f  der 

Gleichung  (1)  bestimmt  wird,  für  welche  ft  /_J}  den  vollständi- 
gen Differentialquotienten  einer  beliebig  gegebenen  Function  F 
von  x,  y,  y',.*-y(n— !)  darstellt.  Dieser  umgekehrte  Weg,  zu  einem 
gegebenen  letzten  Multiplicator  M  die  Differentialgleichung  (1) 
zu  suchen,  hat  den  Vortheil,  dass  auf  ihm  mit  Leichtigkeit  alle 
bis  jetzt  bekannten  Differentialgleichungen  und  noch  beliebig 
viele  andere,  auf  welche  die  Entdeckung  Jacobi's  anwendbar 
ist,  sich  sofort  angeben  lassen. 

Um  dies  zu  zeigen,  sei  F  {x,  y9  y'y.*y{n~X))  irgend  eine  gege- 
bene Function  der  in  der  Parenthese  enthaltenen  Grössen  und 
es  werde  durch  die  Gleichung 

_!/: -d^ii  (14> 

die  Bedingung  für  die  Findbarkeit  des  Factors  M  ausgedrückt. 
Da  diese  Gleichung  in  der  Form 

5/"         ZF      3F  $F  8F 
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oder,  weil  y(n)=/*  ist,  nach  Vereinigung  des  ersten  und  letzten 
Gliedes,  auch  wie  folgt:  * 

geschrieben  werden  kann,  so  sieht  man,  dass  sich  eine  Inte- 
gration, und  zwar  partiell  nach  y**-1)  ausführen  lägst.  Es  ergibt 
sich: 

-4-0  =  0  ...(15) 

worin  4>  eine  beliebige  Function  von  x}  y>  y',...y(n~2)  bezeichnet. 
Aus  der  Vergleichung  von  (1)  und  (15)  findet  man  die  in  Frage 
stehende  allgemeine  Form  der  Function  f  (xy  y}  y'r  .  ..y(n-1))> 
welche  gleich  y(n)  gesetzt,  die  zu  integrirende  Differentialgleichung 
gibt 

Angenommen,  es  sei  das  System  (9)  der  zugehörigen  n — 1 
Integralgleichungen  ebenfalls  gefunden,  so  folgt  aus  (12)  und  (14) 

jr-F.-!AJ/i...-ge  ...(i6) 

und  hat  man  für  das  n.  Integral  von  (15)  die  Gleichung: 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Theorie  des  letzten  Multipli- 
cators  auf  die  sehr  allgemeine  Differentialgleichung  (15)  ohne  jede 
weitere  Bedingung  anwendbar  ist. 

Wird  <?Fflir  F  gesetzt,  so  erhält  man  statt  (15)  die  Gleichung 

-4-4>=0 

und  deren  n.  Integral  aus  (17),  wenn  man  darin  ebenfalls  e^an 
Stelle  von  F  setzt 
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3. 


Es  ist  leicht,  aus  den  vorhin  angeführten  Formeln  eine  An- 
zahl mehr  oder  weniger  allgemeiner,  theils  bekannter,  theils  neuer 
Resultate  zu  ziehen. 

1.  Bezeichnen  p,  q7  r,  s  beliebige  Functionen  von  x  und  y 
und  setzt  man: 

F=/iy',-+-jy -Kr,        <!>  =  * 
und  *t=2,  so  ergibt  sich  aus  (15) 

m 

(pyf%-*-qy'-+-r)y' 

-ß4i*-li^  £~  Z  >*<  W;  •»]*•  -o 

oder  also,  näher  entwickelt,  die  Differentialgleichung: 

-.(18) 
^Ä*y*  ^äUx^y/^  +2\bx*TyY*  ^Vx^^'-0' 

Ist  daher  f^fr  (x7  y,  ct)  das  erste  Integral  dieser  Gleichung, 
so  ist  das  zweite  durch  die  Formel 


ß 


W^gy'+r)]1}  ^y^fxdx)=ct  „.<J9> 


gegeben. 

In  dem  besondern  Falle,  wenn  />  =  «,  q  =  b  constant  sind 
geht  die  Differentialgleichung  Ober  in  die  einfachere 

Wird  hierin  <i=6=0  und  (fftlrr,    dann  er.*  fftr  *  gesetzt, 
so  folgt : 

9      ix  *     2  iy  * 
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wozu  das  zweite  Integral 


y 


-jfc-to-fi  **)*-** 


gehört.  In  diesen  beiden  Gleichungen  findet  der  Satz  seinen 
Ausdruck,  welchen  Jacobiim  §.  18  seiner  erwähnten  Abhand- 
lung aufgestellt  nnd  auf  zwei  von  Euler  herrührende  Differen- 
tialgleichungen angewendet  hat. 

2.  In  (15)  sei  wieder  n=2,  dagegen 

unter  y  eine  Function  von  xy  y>  y[  verstanden.  Man  erhält  dann 
oder,  wenn  man  die  Integration  ausfuhrt: 

Diese  Gleichung  kann  in  der  Form 

d  '* 

_3^_^+O«0  -(20) 

dx        cy 

geschrieben  werden,  worin  <I>  eine  beliebige  Function  von  x  und 
y  bedeutet  Abgesehen  von  diesem  verallgemeinernden  Gliede,  stellt 
(20)  die  Bedingungsgleichung  für  das  Maximum  und  Minimum 
des  Integrals  ff  (#,y,y')  dx  dar,  von  welcher,  wie  bekannt, 
Jacobi  als  zweites  Integral  die  Gleichung 

j*yi\-«»-w-e*      -(2i) 

gefunden  hat.  Dieses  Integral  gilt  der  Formel  (17)  zufolge  auch 
für  die  allgemeinere  Gleichung  (20). 
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3.  Wird  angenommen,  in  F  komme  tf*-X)  nicht  vor,  es 
seien  also  Fund  <I>  zugleich  zwei  beliebige  Functionen 
von  x,  yy  y/,-«-y(n""*),  ßo  geht  die  Gleichung  (15)  über  in  die 
folgende : 

NF      iF  8F  1 

1       8  F  "*^22^ 

wofür  indessen  kürzer 

y<»>FH_^.-V>._  |..JZ_.y(.-.»y(»-.)+*==0     ...(23) 

gesetzt  werden  kann.  Die  Formel  (17)  stellt  das  n.  Integral  von 
(23)  dar. 

Wird  eF  für  F  und  eF.  4>  für  <J>  geschrieben,  so  folgt 

fw^^.y.-.)_l_^£_.y-.)y(.-.)+.4>.0      ...(24) 
als  die  Differentialgleichung  und 


ß 


eF-  lft  \f%"  ¥^  •  «*-/■-•  ^)  - *•      -(25> 


als  deren  letztes  Integral,  wobei  alle  Buchstaben  ihre  bisherige 
Bedeutung  behalten. 

Dagegen  ergibt  sich  aus  (22),  wenn  man  P*  für  F  und 
F"— ! .  <I>  für  <J>  setzt,  die  Gleichung 

y™F+m.  ^•»("-<,-|-^ir.y('-"»(-,)-H*  =  0  ...(26) 
und  das  dazu  gehörige  n.  Integral 

worin  F  und  <J>  wieder  Functionen  von  a?,  y,  y', . .  .y*""**)  bedeuten. 
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also  f  eine  Function  von  x1  y,  y',  y".  Man  erhält  dann  aus  (26) 
die  Gleichung 


3 

8 


*<?    vrv+2  \    »»P        ,       *3?       -.__     »■?_  .  v«lv 


fn 


3 


3 


8y 


1 .  y"'  ff"'  ■+•  <t>  (*,  y,  y',  y")  =  0  ...  (28) 


und  aus  (27): 


Hält  man  die  Gleichung  (28)  mit  der  für  ff  (x,  y,  y\  y")  dx 
sich  ergebenden  isoperimetrischen  Differentialgleichung: 

— r^f -^ -+--"*  =  0  ...(30) 

zusammen,  so  zeigt  sich,  dass  in  beiden  die  Cogfficienten  von  y"' 
und  yIV  übereinstimmen,  dass  aber  (28)  allgemeiner  als  (30)  ist, 
weil  in  der  erstem  die,  blos  x,  y,  y',  y"  enthaltenden  Glieder 
durch  die  ganz  beliebige  Function  <I>  vertreten  sind,  in  der  letz- 
tern dagegen  in  ganz  bestimmter  Weise  vorkommen. 

Gleichwohl  hat,  wie  man  sieht,  das  n.  Integral  (29)  der  all- 
gemeinern Gleichung  (28)  genau  dieselbe  Form,  wie  dasjenige 
der  Gleichung  (30),  welches  für  den  vorliegenden  Fall  aus  den 
Formeln  des  §.  30  der  Jacobi'schen  Abhandlung  folgt.  Ähn- 
liches ist  bei  den  isoperimetrischen  Differentialgleichungen 
höherer  Ordnung  der  Fall ,  was  sich  ergibt,  wenn  man  in  (26) 
annimmt,  es  sei  F,  frei  von  y{n~*\  eine  Function  blos  von  x}  y,  y'7 

...y(n~8),  dagegen  <I>  wie  vorhin,  irgend  eine  Function  von  x,  yy 

9'       «(»— *> 
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4. 

Ist  die  Differentialgleichung  nicht  in  der  Form 

y(n)^f^Xj  yyy'7...yi*-i)) 

sondern  durch  die  Gleichung 

II  (*,  y,  y'y... $<—*>,  y(n))  »  0  ...(31 ) 

gegeben,  so  muss  die  in  der  Formel  (12)  vorkommende  Grösse 

$f  8i/(n) 

-   /  ..,  oder,  was  dasselbe  ist,  x-~ — n  aus  (31)  dadurch  ermit- 

telt  werden,  dass  man  diese  Gleichung  partiell  nach  y(n~i}  diffe- 
rentiirt  und  yto  als  Function  von  y^-1)  betrachtet. 
Es  ergibt  sich : 

an 

'      -         y  ...(32  \ 


iy(n-t\  an 


8y(") 


Man  kann  von  diesem  Ausdruck  Gebrauch  machen,  um 
gewisse  Differentialgleichungen  von  mehr  oder  weniger  all- 
gemeiner Art  rücksichtlich  ihres  letzten  Multiplicators  zu  betrach- 
ten, in  welchen  die  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Malmsten 
(s.  oben)  angeführten  Fälle  enthalten  sind. 

Die  a.  a.  0.  (p.  286)  zu  Grund  gelegte  Gleichung  ist: 

Man  hat  also: 

8#      8y  8y(»-«)  *        r 


und 


an         -  a^»-1)       ay         a^ 


811   _      8y 
8  y(»)       8y;«-<) 
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Aus  (32)  folgt  nun 

8  ^  8^  3  tp 


8yi»->)  da:  if 


8y(«-> 


und  dieser  Ausdruck  ist  in  (12)  einzusetzen.  Ist  dies  geschehen, 

so  erscheint  auf  der  rechten  Seite  jener  Gleichung  das  Product 

8/*       8<p 

a1-*  /     ,x  welches    eine   einfachere   Schreibart   zulässt.  Wird 

8<?t  8y("-!) 

nämlich  y<*-0  mittelst  des  ersten  Integrals  in  (9) 

y*-1  Wi  (*,  y,  y  V  •  •  y(n"  Vi) 

aus  f  (x,  y?y,,«-"y(a~,))  eliminirt,  so  ergibt  sich  die  Richtigkeit 
der  folgenden  Gleichung: 

8A      8?      _     8?       8y(w-')       8y 
8ct "  »yi»-1)  —  8  yC»-1;     8ci     ^  8ct 


Damit  ferner  das  letzte  Glied  in  (34)  integrabel  sei,  setze 
man: 

8y  d  Tp 


8  y{n-%)  8  y0-«)  rflpg  6  (g,  y,y^  ..  y  («-«>) 

8  y  "  rf^  -^D> 


8y(»-') 


wo  6  eine  beliebige  Function  bedeutet.  Die  Gleichung  (12)  gibt 
dann 

OCt    Off    ÖC3         0  Cn_i  v       7 

und  erhält  man  ftlr  das  w.  Integral  der  Gleichung  (33): 


ß 


M{dy—fn-i  dx)  o.  cn 

Aus  (35)  lässt  sich  nun  auf  dem  früher  befolgten  Wege  die 
Function  ^  ermitteln,  für  welche,  wenn  9  als  gegeben  angesehen 
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wird ,  die  Gleichung  (33)  der  Möglichkeit,  den  letzten  Multipli 
cator  finden  zu  können,  entspricht.  Man  hat  nämlich : 

L3y "-»        8y— «J 

r80       85  86  ..         86  1 

[8j-      8y  *  3y"_*  8y"_,)       J 


wofllr  man,  da: 

8?  ,       3y       80  8y       „■-. 

ist,  auch  setzen  kann : 

6    _!*.-,-*  -^-- 


[8989,  89  , 1      86 

8a-       8y  9  8y"~2  J  3y--f 

[85       86      ,  6  rl 

L8x      8y  *  8y"- 2  J 


6. 


»? 


»y 


8y— ■ 


Diese  Gleichung  führt   durch  Integration  nach  y:*~%    zur 
Kenntniss  der  in  Frage  stehenden  Function  £. 
Man  erhält: 

6.t£  = 

/    *       L8x      8y  *  %ym  J  öy""1 

ß  186       89  85  , 1      89        ~^3" 

J    *        l*x       8y  y  8j"-»    *        J  8jf— « 

8 


^ft'Tjr^'1**"1  -*"*<jr'**',..-r""r) 


worin  9,  6,  0  die  Charakteristiken  beliebiger  Functionen  sind. 

Der  letzte  Multiplicator  der  Gleichung  (33 )  ist  in  allen  Fällen 
durch  den  Ausdruck  (36^  gegeben,  in  welchen  fttr  ^  der  ans  ^37  ■ 
folgende  Werth  gesetzt  wird. 
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In  der  oben  citirten  Abhandlung  (Theorem  III)  wird  der 

3  ©  3  tl/ 

Fall  betrachtet,  in  welchem  „   7  .,  —  -    ,     „  =  0  ist,  oder  also 

für  b  eine  constante  Grösse  gesetzt  wird,  und  wofür 


folgt.  Durch  die  in  der  Gleichung  (37)  getroffene  allgemeine 
Bestimmung  der  Function  ^  ist  aber,  wie  ich  glaube,  die  Frage 
in  einem  weitern  Umfange  erledigt. 


o. 


Ist  f  von  x,  y,  y',.«-y(n"~S)  unabhängig,  wie  Malmsten  im 
Theorem  IV  seiner  Abhandlung  annimmt,  und  wird  y(n-!)  ^  fth*  ^ 
gesetzt,  so  hat  man  es  mit  der  Differentialgleichung 


^y^^z!i)=y,-,,  K*,,,f, ...*>-*>    ... 


(38) 


zu  thun,  die  ein  specieller  Fall  der  vorhin  betrachteten  ist. 
Schreibt  man  zugleich  ,-^r  für  6,  wobei  6  die  bisherige  Bedeu- 
tung  behält,  so  ist,  der  Gleichung  (36)  zufolge: 


M= 


3ct  3  c,  3c3  "Scn—t   yt»-1) 


...(39) 


und  nach  (35) 
dlogb 


y 


(n) 


dx 


3  ?  3.y<»-f)tf, 

y{w-i)      '     [gyin-J)  ay(n-ij~ 


? 


•  ByC—1: 


oder,  da  aus  (38) 


V(»-i) .  -ll hy(n)  #      8y         _V(«-i)  <J,_-  8  ? 

*         •8y(—»)      y       Syt"-1)      *  ?      3# 


folgt,  auch: 
rflogG 


rfj? 


La x    y      y      •  ay»-*)] • y      3 y(—*J  '"^ 
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Ferner  muss  die  Fnnction  -^  der  Gleichung  (37)  genügen, 
die  sieb  im  vorliegenden  Fall  in  die  folgende,  etwas  einfachere 
Form  bringen  liisst: 


Vbx   8y<- 

-')         3r- 

"  >jr'-"J 

J  f-"  L»» 

+  JJ-»'--- 

84        I, 

J  sy—" 

-*-*(*»  y,y' 

,-  ■»•-") 

..(41, 

Genllgt  $  dieser  Bedingung, 

so  ist 

JM<.Jy-f.- 

i<*JT)  =  c„ 

das  n.  Integral  von  (38). 

Ich  bemerke  hierzu,  dass  für  n=2  aus  (33),  (35)  und 
die  Gleichungen 

(36) 

/e9    b*\  eT 

sich  ergeben,  aufweichen  das  Theorem  V  der  genannten  Abband 
hing  beruht,  dass  aber,  damit  M  in  der  That  gefanden  werden 
könne,  die  Function  $  für  eine  beliebig  angenommene  9  (x,  yt  y') 
der  aus  dem  Vorhergehenden  eich  ergebenden  Bedingung 

muss. 

nfalls  fHr  n  =  2,  erhält  man  aus  (38),  (39)  und  (40)  die 

gen 

<*  y  (^  y»  yO  _ 


=  jr'-^(*,ftsO 


y'  8cl 
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auf  welche  sich  das  Theorem  VI  jener  Abhandlung  bezieht.  Aber 
auch  hier  kann  M  nur  dann  gefunden  werden,  wenn,  nachdem 
ö  (#,  y,  y')  beliebig  angenommen,  ty  der  aus  (41)  folgenden 
Gleichung 

J   y[ix  3y'  ^3y  iyf      j/Kix      iy  y )  iy'\^*^'y) 

entsprechend  bestimmt  ist. 

Die  Bemerkungen  der  beiden  letzten  Artikel  haben  zunächst 
den  Zweck,  zu  zeigen,  wie  man  die  Begründung  der  erwähnten 
Theoreme  des  Herrn  Malmsten  erleichtern  könne,  und  dann, 
dass  es,  um  dieselben  abzuleiten,  einer  Verallgemeinerung  der 
Jacobi  'sehen  Theorie  nicht  bedarf. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


EHE 


HATHEMATISCe-NATDRWI^ENSCHAFTLICHECLASSE. 


LXXX.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUN6. 


10. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1879. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  5.  November 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitgliedes 
dieser  Classe  Herrn  James  Clerk  Maxwell,  Professors  der 
Physik  an  der  Universität  in  Cambridge. 

Die  Anwesenden  erheben  sich  zum  Zeichen  des  Beileids  von 
ihren  Sitzen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl  in  Wien  übermittelt  für  die 
akademische  Bibliothek  die  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Zoo- 
tomie  aller  Thierclassen".  (Lief.  14  und  15). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  Migotti,  Assistenten  der  höheren  Mathematik  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien:  „Über  die  Strictionslinie 
des  Hyperboloides  als  rationale  Raumcurve  vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr.  Sigmund  May  er  in  Prag  übersendet  folgende 
Mittheilung:  „Über  Degenerations-  und  Regenerationsvorgänge 
im  unversehrten  peripherischen  Nerven." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadämie  royale  des  sciences,  des  Lettres  et  desBeaux-Arts  de 
Belgique:  Bulletin.  48*  ann6e.  2*  s6rie,  tome  48.  Nrs.  9  u.  10. 
Bruxelles,  1879;  8°. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  33  und  34.  Wien, 
1879;  4°. 

Archiv  für  Mathematik  und  Physik.  LXIV.  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  5,  6  &  7.   Nr.  2285 

bis  2287.  Kiel,  1879 ;  4°. 
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Biblioth&que  universelle:  Archives  des  Sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3*  Periode.  Tome  IL  Nr.  10.  — 15.  Octobre  1879. 
Gcn£ve,  Lausanne,  Paris,  1879;  8°. 

British  Museum:  Descriptions  of  new  Species  of  Hymenoptera 
by  Frederick  Smith.  London,  1879;  8°. 

Brühl,  Professor:  Zootomie  aller Thierclassen.  14. u.  15. Lieferung. 
Wien,  1880;  gr.  4. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1876.  III.  und  IV.  Heft.  Wien,  1879;  8#. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  HL  Jahrgang.  Nr. 47  u.48. 
Cöthen,  1879;  4°. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  l'Acad&nie  des  Sciences. 
Tome  LXXXIX.  Nrs.  18,  19  und  20.  Paris,  1879;  4°. 

Gesellschaft,  k.  k.  der  Arzte  in  Wien:  Medizinische  Jahr- 
bücher. Jahrgang  1879.  3.  u.  4.  Heft.  Wien;  8°. 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  XH.  Jahrgang.  Nr.  17.  Berlin 
1879;  8°. 

—  naturwissenschaftliche,  „Isisu,  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1879.  Januar  bis  Juni.  Dresden;  8°. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  45, 

47  und  48.  Wien,  1879;  4°. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,   österr. :   Wochenschrift, 

IV.  Jahrgang,  Nr.  46,  47  &  48.  Wien,  1879;  4°. 

Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang.  XL  Heft.  Wien,  1879;  gr.4*. 

Journal  of  Otologie,  the  American:  Vol.  I.  Nrs.  1,  2,  3  und  4. 

New-York,  1879;  8°. 

—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XX.  Nr.  15,  16, 17  und  18 
Leipzig,  1879;  8°. 

* —  the  American   of  Science   and  Arts.   Vol.  XVIII.   Nr.  107. 

November,  1879.  New-Haven,  1879;  8°. 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,   von 

Dr.  A.  Petermann.  XXV. Band,  1879.  XL  Gotha,  1879;  4°. 
Mocenigo,  Giovanni:  Meteorologia.  Le  oszilazioni  della  colonna 

liquida  del  barometro  rese  manifeste  a  minime  ed  a  grandi 

distanze  da  un  galvanometro  per  la  corrente  elettrica  della 

pila.  Bassano,  1879;  8°. 
Nature.  Vol.  21.  Nos.  525  und  526.  London  1879;  4°. 
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Nipher,  Francis,  E.:  On  the Variation  in  the  strength  of  a  muscle, 

—  On  a  new  Form  of  Lantern-Galvanometer.  8°. 
Osservatorio  reale  di  Brera  in  Milano:   Publicazioni.   Nr.  14. 

Müano,  1879;  4°. 
Plantamour,  E.  et  le  Colonel  von  Orff:  Determination  t616gra- 

phique  de  la  difförence  de  Longitude  entre  les  Observatoires 

deGenfeve  et  de  Bogenhausen  prfes  Monich  exäcutäe  en  1877. 

Genfeve— Bale— Lyon.  1879:  4°. 
Preudhomme  de  Borre,  A.:  Note  sur  le  Breyeria  Borinensis. 

1879;  8°. 
Repertorium    für   Exper iraental  -  Physik    und    physikalische 

Technik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.Bd.,  11. Heft.  München, 

1879;  8°. 
„Revue  politique   et  litteraire"   et   „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  l'ßtranger."  IXeann6e,  2*s£rie.  Nrs.  21  und  22. 

Paris,  1879;  4°. 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin.  V*  annäe.  Nos.  XU  ua 

XIII.  Bruxelles,  1879;  8°. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXVI.  1879.  Comptes 
rendus  des  s6ances.  1.  Paris,  1879;  8°.  —  Revue  biblio- 
graphiques.  C.  Paris,  1879;  8«. 

—  des  Sciences',  de  Nancy:  Bulletin.  Seriell.  Tome  IV.  Fase.  VIII. 
XP  annäe  1878.  Paris,  1878;  8°. 

Society,  the  royal  geographical:  The  Journal.  Vol.  XLVIII.  1878. 
London;  8°. 

and  monthly  Record  of  Geography :  Proceedings.  Vol.  I. 

Nr.  11.  November  1879.  London;  8°. 

—  the  American  philosophical :  Proceedings.  Vol.  XVIIL  Nr.  102. 
July  to  December  1878.  Philadelphia,  1878;  8°. 

—  the  royal  geological  of  Ireland:  Journal.  Val.  V,  part.  II. 
London,  Dublin,  Edinburgh,  1879;  8°. 

Stevenson,  John  J.:  Second  geological  Survey  of  Pennsylvania 
1876.  Parti.  Harrisburg,  1877 ;  8°.  —  1877.  Part. II.  Harris- 
burg, 1878;  8°. 

Tommasi,  D.  Dr.:  SurlaNon-ExistancedeTHydrogfenenaissant. 
Saint  Denis;  8°.  —  SulT  Equilibrio  termico  nelle  azioni 
chimiche.  Firenze,  1879;  8°.  —  Reduction  du  Chlorure  d'Ar. 
gent.  Florence;  8°.  —  Recherches   sur  la   Constitution  des 
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Hydrates  ferriques.  Florence ;  8°.  —  Nuove  prove  in  conferma 
allaTeoria  termica  sullo  stato  nascentedelTIdrogeno.  Firenze^ 
1879;  8°. 

Welch,  L.  B.  Dr.  and  J.  M.  Richardson:  An  illustrated  Descrip- 
tion  of  Pre-historic  Relics  foond  near  Wilmington,  Ohio. 
Wilmington,  1879;  8°. 

Verein,  naturhistorischer,  der  prenssischen  Rheinlande  n.  West- 
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Oharacter,  Axen,  coigugirte  Durchmesser  und  con- 
jugirte  Funkte  der  Kegelschnitte  einer  Schaar. 

Eine  Beweisführung  und  Erweiterung  der  von  Steiner  im  LV.  Bande  des  Crelle'schen 

Journals  ptg.  374  aufgestellten  Sitze. 

Von  Josef  Mautner. 

(Mit  10  Holctchnitten.) 
(Vorgelegt  In  ior  Sitzung  am  23.  Octoeer  1879.) 

Steiner  fordert  den  Beweis  folgender  Sätze: 

1.  Wenn  die  Mittelpunkte  der  drei  Punktepaare  einer  Kegel- 
schnittschaar  a  ß  7  heissen,  und  der  unendlich  ferne  Punkt  der 
Mittelpunktslinie  6,  so  gibt  es  nach  der  Lage  der  Mittelpunkte 
zwei  Gruppen  Ellipsen  und  zwei  Gruppen  Hyperbeln,  *  ß  7  $ 
selbst  sind  als  die  Mittelpunkte  von  vier  Parabeln  anzusehen,  aß 
7$  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen,  ßy  äa  die  Mittelpunkte 
der  Hyperbeln.  (Fig.  1,  pag.  50.) 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  sind  ähnlich,  die  paar- 
weise denselben  Gruppen  angehören,  so  dass  man  sagen  kann: 
die  Kegelschnitte  einer  jeden  Gruppe  sind  paarweise  ähnlich. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegelschnitt,  welcher 
keinem  andern  derselben  Gruppe  ähnlich  ist.  Sein  Mittelpunkt 
liegt  zwischen  den  Mittelpunkten  eines  jeden  Paares  und  sein 
Axenverhältniss  ist  ein  Maximum  oder  Minimum. 

3.  Wenn  ein  Paar  der  Kegelschnitte  ähnlich  und  ähnlich 
liegend  sind,  so  existirt  zu  jedem  Kegelschnitt  der  einen  Gruppe 
ein  ähnlicher  und  ähnlich  liegender  der  zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  Diagonalen  des  Tan- 
gentenvierseits  parallel  laufen. 

4.  Je  drei  der  Kegelschnitte  haben  gleichen  Flächeninhalt 
(Axenproduct),  zwei  ein  Minimum  desselben. 
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5.  Jedes  Paar  conjugirter  Durchmesser  eines  Schaarkegel- 
Schnittes  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  conjugirter  Durch- 
messer eines  anderen  parallel. 

Daher  haben  die  Kegelschnitte  auch  paarweise  parallele 
Axen. 

6.  Jeder  der  Kegelschnitte  hat  ein  besonderes  Paar  con- 
jugirter Durchmesser,  welches  mit  keinem  Paar  conjugirter  Durch- 
messer irgend  eines  der  übrigen  parallel  ist,  und  es  gibt  im 
Allgemeinen  zwei  Kegelschnitte,  deren  Axen  dieses  besondere 
paar  sind. 

Im  Folgenden  wird  an  den  Beweis  dieser  Sätze  eine  Erwei- 
terung und  nähere  Erläuterung  derselben  geknüpft. 

§•  1. 
Sind   ux  ut  w3    die    homogenen    Coordinaten    einer 
Geraden  und  ist 


Cl  =  Cuu)+  CMtiJ-K  C^u\^2Cxtux  ut  -H2<7t,  ut  ti,H-2CllWl  «t 

eine  aus  ihnen  zusammengesetzte  Function  zweiten 
Grades,  so  schneidet  die  Gerade  (u)1  den  Kegelschnitt 
p*  =  0,  dessen  variable  homogene  Liniencoordinaten 
ri  vt  vz  ßind,  in  reellen  verschiedenen,  reellen  zu- 
sammenfallenden oder  in  imaginären  Punkten,  je 
nachdem  das  Product 


^ii    cn    Cxt 

^11        ^I!       ^13 

CL     CL     a 


•  cj 


'31       V3I       ~33 

* 

negativ,  Null  oder  positiv  ist. 

Anmerkung.  In  dieser  Determinante,  die  wir  mit  &  bezeichnen 

wollen,  ist  ein  Glied  Cki  gleich  dem  entsprechenden  Ca. 

Die  Unterdeterminanten  der  neun  Glieder  bezeichnen   wir 

mit  6U  Sts  Gjj  u.  s.  f. 
Beweis  zum  Satze.  Sind  (y)  und  (z)  zwei  Punkte  der  Geraden 

(w),   so   sind  yx — Xzt  yt — Xzt  yt — Xt3  für  ein  willkürlich 

1  Im  Folgenden  soll  ein  Element  von  den  Coordinaten  u1  u^  «s  mit 
(u)  bezeichnet  werden.  Das  Verbindungselement  zweier  Elemente  (*)  (r) 
mit  (uv)  und  seine  Coordinaten  (uv)t  («r)j  (mp)j- 
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veränderliches  X  die  Coordinaten  aller  ihrer  Punkte  und 
jeder  Werth  von  X,  vermöge  dessen  diese  drei  Coordinaten 
einer  Kegelschnittsgleichung  genügen ,  liefert  die  Coor- 
dinaten ihrer  Schnittpunkte  mit  diesem  Kegelschnitt. 

Die  Gleichung  des  Kegelschnittes 

CJ  =  0 
in  Punktcoordinaten  lautet: 

(ß  =  6U  a?*  -+-  Ctt^l  -h  Sj3^3  ■+-  2<£lt  xxx%  -h  2(S1t2xtxz 

-*-2&Zixzxt  =0 

E(y_A,)  =  0  ist  also  die  Bedingungsgleichung  für  das  X  von 
Schnittpunkten  der  Geraden  (u)  mit  dem  Kegelschnitt. 

Um  dieselbe  bequem  nach  X  zu  ordnen,  benutzen  wir  ihre 
symbolische  Darstellung 

Ordnen  wir  das  Symbol  nach  X,  so  erhalten  wir 

((£„— XE,)f  =  0  oder  6J— 2Xg,®, -+- Xf(&  =  0; 

hiebei  sind  die  drei  Ausdrücke   (£*  ©y(£,  (£*  folgende  Doppel- 
summen 

6J  =  22  <£„  yÄy, 

6y6,  =  22(£„yAz, 

<£J  =  22  <£Ä,  *Ä*„ 

wenn  A  und  1  der  Reihe  nach  die  Werthe  1,  2,  3  annehmen. 

Die  Wurzeln  einer  quadratischen  Gleichung 

aX*  — 26X  -hc  =  0 

sind  reell,  gleich  oder  imaginär,  je  nachdem 

b1  — ac     >     =     oder  < 
als  Null  ist,  oder  je  nachdem 

ac  — b% 

negativ,  Null  oder  positiv  ist.  Wir  können  nun  zeigen,  dass  dieser 
Ausdruck  für  die  vorliegende  Gleichung  S  CJ  ist,  dass  also 

ej.dß  —  (C,©,)2  =  CC*  ist. 
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Beweis.  Der  genannte  Ausdruck,  ist  ans  Prodneten  Ton 
Doppelsummen  zusammengesetzt,  nämlich  in  folgender  Weise: 

für  k  nnd  i  1,  2,  3  eingesetzt. 

DasProdnct  zweier  Doppelsummen  ist  eine  vierfache  Summe, 
welche  das  Product  der  allgemeinen  mit  verschiedenen  Indices 
belegten  Glieder  znm  allgemeinen  Gliede  hat.  Es  ist  also 

für  h,  i,  k,  l  1,  2,  3  eingesetzt;  ferner  ist 

Unser  Ausdruck  stellt  sich  also  in  folgender  Gestalt  dar: 

für  die  Indices  Überall  die  Wertbe  1,  2,  3  vorausgesetzt.  Denken 
wir  uns  unter  hlkl  feste  Werthe  der  Indices,  an  deren  Stelle  mit 
jedem  Gliede  andere  treten,  so  gehören  zu  der  Wcrfhgruppe 

hl,  kl 
Permntationen,  von  denen  wir  folgende  herausheben 

kl,  k  i, 
VertanBchung  der  beiden  Paare; 

kl,  k i, 
Veitauschung  des  zweiten  und  vierten  Elementes;  und 

k  i,  h  l, 
Vertauschting  des  ersten  und  dritten  Elementes 
Von  jeder  dieser  Permntationen   aasgehend,   erhalten   wir 
elbe  vierfache  Summe,  so  das»  folgende  vier  Summen  voll- 
idig  identisch  sind. 

22226,,«,,  y,Siztz,  -  CAtf^fA 
ZZZZCtfffwJMiift«  —  Cwl^b4Sh<f 
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Nennen  wir  den  einfachen  Werth  einer  solchen  Zeile  M  und 
addiren  wir  die  vier  Zeilen,  so  erhalten  wir  eine  Gleichung  zwi- 
schen 4M  und  einer  vierfachen  Summe  von  acht  allgemeinen 
Summanden,  welche,  genau  besehen,  nichts  anderes  sind,  als  die 
acht  Glieder  des  Productes 

so  dass  die  Gleichheit  besteht 

4M  =  2222(SÄ,SÄ,— (£*,<£*,)  (yhzk—ykzk)  (**,— y,*,). 
Betrachten  wir  sämmtliche  Factoren 

Es  sind  sämmtliche  Partialdeterminanten  der  Determinante 

«ii   «,■   K 

e,,   k  s„  =  (<£) 

«3t   «n  s,3 

und  zwar  jede  4mal  wiederholt,  4x9  Determinanten. 

Denn  eine  Partialdeterminante  wird  gebildet,  indem  man 
zwei  beliebige  Elemente  SAl-  E*,  herausgreift  und  von  ihrem  Pro- 
duct  das  Product  jener  beiden  abzieht,  welche  dieselben  Zeilen- 
zahlen h  k  aber  vertauschte  Columnenzahlen  i  l  haben.  Gehören 
die  herausgegriffenen  Elemente  derselben  Zeile  oder  Columne 
an,  so  wird  ©w  C«  —  ©«  &*»  =  0  und  kommt  demnach  nicht  in 
Betracht.  Da  nun  die  Determinante 

Qu    dki 

von  jedem  der  vier  Elemente  einmal  gebildet  werden  kann,  so 
erscheint  sie  in  der  Gesammtheit  der  Producte 

©*,  G*/  —  Sa/  ®« 

viermal,  darunter  zweimal  mit  entgegengesetztem  Zeichen.  Da 
nur  solche  Determinanten  vorkommen  können,  im  Ganzen  aber 
nur  neun  verschiedene  existiren,  so  repräsentirt  QiM  Sw  —  6W  (5*,- 
in  der  That  4x9  Partialdeterminanten  paarweise  mit  entgegen- 
gesetztem Zeichen.    Diese  Zeichenverschiedenheit  wird  aber  in 
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dem  Producte 

(Sa. G*/  —  Ca/ 6*»)  (//a**  —  Vk  **)  (jf< *i— j/iZi) 

immer  durch  die  gleichzeitige  Zeichenänderung  eines  oder  beider 
übrigen  Factoren  paralysirt;  denn  sie  äussert  sich  entweder  in 
einer  Vertauschung  der  Zeilenzeiger  A  Ar,  in  diesem  Falle  ändert 
der  zweite  Factor  das  Zeichen,  oder  in  einer  Vertauschung  der 
Columnenzeiger  i  l,  dann  thut  es  der  dritte. 

Verstehen  wir  unter 

S*i  ©*/  —  6a/  G*i- 
blos  das  allgemeine  Glied  von  einmal  neun  Determinanten,  so  ist 

und  M  gleich  der  einmal  genommenen  Summe.  Die  beiden  letz- 
ten Factoren  sind  je  zwei  Partialdeterminanten  der  Determinante 


Vi 

z4 


xt 

Vi 

z. 


x% 

»3 

z, 


1        ~t        ~3 

Setzen  wir  bei  Bildung  der  einzelnen  Glieder  für  A  und  k 
der  Reihe  nach 

12,     2  3,     3  1, 
so  stellt 

Vh  zk  —  yk  zh 
Unterdeterminanten  vor. 

In  diesem  Falle  dürfen  wir  auch  für  den  ersten  und  dritten 
Factor  Unterdeterminanten  setzen,  denn  die  Zeichenstörung  beim 
ersten  documentirt  sich  als  Vertauschung  der  Columnenzeiger  i  l 
und  wird  durch  die  daraus  folgende  Zeichenstörung  des  dritten 
Factors  gehoben.  Nach  einem  bekannten  Satz  sind  aber  die 
Unterdeterminanten  von 


&..   e 


ii 


6 


31 


I* 


13 


e 


13 


e 


33 


gleich  den  Elementen  der  Determinanten  6  jedesmal    mit  ihr 
selbst  multiplicirt,  also  &.Chi  und  die  Unterdeterminanten  der 
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ersten  Zeile  in 


*t 

Xt 

*3 

yt 

Vi 

Vz 

zi 

H 

H 

nichts  anderes  als  die  entsprechenden  Coordinaten  ux  ut  uz  von 
(u).  Wir  dürfen  demnach  die  Doppelsumme 

22  g .  Chi  uh  iti 

an  Stelle  jener  vierfachen  setzen,  und  es  ist 

was  identisch  ist  mit 

M  =  ß .  Cl  w.  z.  b.  w. 

Die  unendliche  Gerade  hat  die  Coordinaten  0  0  1.  Substitui- 
ren  wir  diese  in  (£ .  C*,  so  verschwinden  alle  Glieder  bis  auf  S  C33 
und  wir  haben  den  Satz : 

Ein  Kegelschnitt  ist  Ellipse,  Parabel  oder  Hy- 
perbel, je  nachdem  <E.C33  positiv  Null  oder  negativ 
ist.  Von  diesem  Kennzeichen  wollen  wir  auf  die  Kegelschnitt- 
schaar  Anwendung  machen,  zuvor  möge  aber  eine  geometrische 
Bedeutung  des  Polynoms  Cl  hier  Platz  finden. 

Wir  dürfen  unter  ut  ut  n3  die  wirklichen  Perpendikel  von 
den  Ecken  des  Fundamentaldreieckes  auf  die  Gerade  (u)  ver- 
stehen.  Über  das  Zeichen  dieser  Perpendikel  wollen  wir  folgende 
Annahme  machen: 

Haben  mehrere  Perpendikel  von  den  drei  Grundpunkten 
aus  dieselbe  Richtung,  so  erhalten  sie  dasselbe  oder  das  ent- 
gegengesetzte Zeichen,  je  nachdem  ihr  Sinn  von  ihrem  Grund- 
punkt aus  gezählt  derselbe  oder  der  entgegengesetzte  ist.  Die 
Annahme  des  positiven  Sinnes  ist  gleichgiltig. 

Sind  nun  ux  ut  n3,  vx  vt  vz  die  Coordinatenperpendikel 
zweier  parallelen  Geraden  (u)  und  (t?),  so  ist  ihre  Entfernung  e 
der  Differenz  je  zweier  solcher  zusammengehöriger  Perpendikel 
gleich.  Es  besteht  also  die  Gleichung 

e  =  ui—vi  =  ut—vt  =  t*3— vr 


Ist  (r)  eine  za  («)  parallele  Tangente  des  Kegelschnittes 
Cr  =  0,  so  müssen  die  Coordinaten 

r,  =  «j     et  vt  =  ut     et     t?3  =  «ä     ^,, 
wo  «,  =  et  =  ea  =  e  ist,  die  Gleichung  CJ  erfüllen.  Es  ist 

C£_e  =  0  oder  Cl—2Ca  C.-t-  C\  =  0 
für  e,  =  et  =  e3  =e  übergeht 

Cl  in  eM.C\  =  e\Cu-+-Ctt-+-Cii 
-t-Ct1-t-C„H-C„ 

und  CuCe  in  <r  C..C,  =  «(C1|ii|+C,ltiit+C|aH, 

Die  Gleichung  Übergeht  in 

el.C\  —  2.eCtCu-*-Cl  =  0. 

'^  ist  also  das  Product  der  Entfernungen  der  Geraden  (*) 

ci 
von  den  ihr  parallelen  Tangenten  des  Kegelschnittes  C*  =  0. 

Für  C]  =  1  ist  C*  selbst  dies  Product,  so  dass  C\  =  -+-1  eine 
Art  Normalform  der  Gleichung  C*  characterisirt. 

Wenden  wir  uns  zur  Kegelschnittschaar,  ^1  =  0,  B\  =  0 
seien  ihre  Basiskegelschnitte;  dann  fügt  sieb  ein  jeder  der  Schaar- 
kegelschnitte  der  Gleichung 

Cl=A\  —  \K  =  0, 
deren  Coffficienten  CAi  demnach  mit  Ah, — XBU  übereinstimmen. 

Der  Mittelpunkt  eines  Kegelschnittes  (%  =  0  hat  die  Coor- 
dinaten Ct3  Ctl  CJZ 

sind  somit  die  Coordinaten  der  Schaarmittelpunkte,  die  dem- 
gerade  der  Reihe  der  Schaarkegelscbnitte  projec- 
>rdnete  Puuktreihe  bilden.  Auf  die  Frage,  welche 
lpunkte  Hyperbeln,  welche  Ellipsen  uud  Para- 
ren,  antwortet  eine  Discussion  der  hiefür  charac- 
Fnnction  ffi.C33.  Dieselbe  ist  nach  X  vom  vierten 
ire  vier  Wurzeln  sind  die  drei  Wurzeln  derGleichnng 
ler  aus  C33  =  A33  -—  XB33  =  0  sich  ergebende  Werth 

n  wir  £  nennen  wollen,  C33  =  0  characterisirt  aber 
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eine  Parabel;  es  gehören  also  die  Coordinaten  Aiz  —  SBiz 
(i  =  \9  2,  3)  dem  Mittelpunkte  der  Schaarparabel,  d.  h.  dem  un- 
endlich fernen  Punkte  der  Mittelpunktslinie  an. 

(£  =  0  ist  das  Kriterium  dafür,  dass  der  Kegelschnitt  C*=0 
in  zwei  Punktepaare  oder  eine  Doppelgerade  zerfällt,  je  nachdem 
wir  seine  Punktecoordinaten-Gleicbung  oder  seine  Liniencoordi- 
natengleichung  im  Auge  haben.  Nennen  wir  die  drei  Wurzeln 
der  Gleichung 

An — lBn  Axl     XBi%Axz     aBxz 

6  =  A\—^Bu  Ä%%— aB%*  Az—^zs  =  ° 

AZi — aB$x  A3t     A/i3t  Azz     A/J33 

der  Seihe  nach  a  ß  y7  so  sind 

Aiz  —  aBiz 
AiZ  —  ß  Ba 

die  Coordinaten  der  Mittelpunkte  der  drei  Punktepaare.  Da 
©  Czz  als  kritischer  Ausdruck  für  die  Punktcoordinatengleichung 
(£*  =  0  des  Kegelschnittes  abgeleitet  wurde,  so  müssen  wir,  um 
consequent  zu  sein,  die  degenerirten  Kegelschnitte 

AZ—«Bl  =  0  Al—ßBl  =  0  Al-yBt  =  0 

als  Doppelgerade  ansehen,  welche  wieder  als  degenerirte  Para- 
beln betrachtet  werden  dürfen,  so  dass  wir  sagen  können: 

Die  Schaar  enthält  vier  Parabeln,  deren  Mittelpunkte  aßy  d 
die  Reihe  der  Schaarmittelpunkte  in  vier  Gruppen  trennen, 

aß,     ßy,     y$,     da. 

Bei  stetiger  Änderung  des  X  muss  die  Function  &C33  über 
jeden  der  Werthe  aßyS  das  Zeichen  wechseln.  Jeder  dieser 
Werthe  trennt  also  verkehrt  bezeichnete  Functionswerthreihen 

Nennen  wir  a  jene  Functionswurzel,  welche  von  8  aus  über 
das  negative  Gebiet  der  SC33  erreicht  wird,  so  gehören  alle 
Punkte  des  Stückes  Sa  auf  der  Mittelpunktlinie  Hyperbeln  an, 
auf  aß  sind  lauter  Ellipsenmittelpunkte,  auf  ßy  Hyperbelmittel- 
punkte und  yS  enthält  wieder  Mittelpunkte  von  Ellipsen,  hiemit 
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ist  der  erste  der  angefahrten  Steiner  sehen  Sätze  vollständig  er- 
wiesen, narnlirh 

Wenn  die  Mittelpunkte  der  drei  Punktepaare 
einer  Kegelschnittsehaar  «£7  heissen,  nnd  der  nn- 
endlirh  ferne  Punkt  der  Mitielpunktslinie  S,  so  gibt 
«es  na  eh  der  Lage  der  Mittelpunkte  iwei  Gruppen 
Ellipsen  nnd  zwei  Gruppen  Hyperbeln:  aßyi  sind 
»1$  Mittelpunkte  von  vier  Parabeln  an »n scheu,  n'p 
fi  enthalten  die  Mittelpunkte  der  Ellipsen,  ßy  ix 
die  Mittelpunkte  der  Hyperbeln. 

Znsati.  Hat  vi  =  0  nur  eine  reelle  Wnixel.  «o  exisrirt  nnr 
ein  reelles  Puuklepaar.  dessen  Mittelpunkt  die  KegeUehnine  in 
eine  Kliipseu-  und  eine  Hyperbel^ppe  theilt.  In  der  Zeiehnug 
erkennt  man  das  aus  dem  rnend'ieheu  kommende  HyperbeL-rtek 
daran,  das«  e*  iwei  der  vier  gemeinsamen  Schaarkegelsehnitt*- 
Huafemee  sehiuidet.  indem  ocr  eise  Hyperbel  a*f  einer  reelle« 
u  Mittelpickt  haben  kaaa. 

$.  ±. 
■  die  Axer  e:r.er  K^c^sririttseiaar. 
*-.-.i  .;xr.*r   I:-<ar<  >i'  s::*x::    s  die   beidea 

xxi  r*  —  r*  t>;r:"t"-Tti.  ■  -rei  s.  s,  s,  drei 
>i>*:::r::  ■  u  -•.":£":  ::ei:ea  ix*~ii-ri.re 
;  .1   *:.;riTT   ":;?.'":*:"""; x    »:xl.    ias?    :.    ;,    d:- 

c    .    c.      c. 


•  ■  -    ■;  -  *i    ji     -^  —  -;  —  -f    t  JcCTliirs..    wrx   aj» 
■cjC^s^. -vr.    L  '■.   .   «  tvi  i.-^i  r  »out.  ck  Tirana:  ac 
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Cu_o 

C„ 

c» 

Ctt 

CM_<x 

Ctz 

c3l 

<* 

£*-<> 

=  0 


Die  beiden  in  Rede  stehenden  Substitutionen  sind  specielle 
Fälle  einer  dritten,  welche  neben  der  Überführung  der  Function 
Cl  in  eine  Quadratsumme  die  gleichzeitige  Unveränderlichkeit 
der  Form 

u\  ■+"  u\  +  Wl*  M3 

verlangt.  Diese  letzte  Transformation  kann  durch  folgende  drei 
Substitutionen  zuwege  gebracht  werden. 


1. 


u, 


x. 


ut  =  xt 
muz  =  xz 


2.  Die  x  werden  durch  orthogonale  Substitution  in  y  über- 


führt. 


3.  yi  =  vt 

Vi  =  v% 
yz  =  m*z 

Durch  die  Substitution  1)  übergehen  die  Functionen 
C*  =  (C^  -+-  Ctut  -h  C3u3)1  und  u\  -+-  u\  -+-  m1«* 


in  (C^  -h  CJ^ -+- —  #3)*  und  x\-*-x\-^x\ 

www 

durch  orthogonale  Substitution  übergehen  diese  Functionen  in 

*iii\-+-*tirt-h°*iJ*  und  »J-^yJ-^ffS 

und  durch  Substitution  (3)  verwandeln  sich  diese  in 

was  ursprünglich  verlangt  wurde. 

Es  erübrigt  die  p  zu  bestimmen,  pt  und  pt  kommen  ox  und  ot 
gleich  p3  ist  aber  oz.mt. 

Sitzb.  d.  mathem.iMtarw.  CI.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  65 


984 


Mautner. 


Die  a  entspringen  der  orthogonalen  Transformation  der 
Function  Symb.  (Cxxx  -+-  Ctxt  -*-  — #3)*,  sind  also  Wurzeln  der 
Gleichung 


Cti-a 

Cn 

m 

Ctx 

Ctt-a 

^*3 

m 

ctl 

5» 

^33 0 

m 

m 

m1 

=  0 


Multipliciren  wir  die  letzte  Zeile  und  die  letzte  Columne 
mit  m9  so  ergibt  sich 


Cn — a  Cit 


13 


'21 


'31 


Cn—a  Ctz 


3t 


C33— m%* 


=  0 


als  Gleichung  für  die  Werthe  a. 

Setzen  wir  nun  m  =  0 ,  so  resultirt  daraus  der  Specialfall 

u\  -*~  ul  =  v\ "+■  v\ 

und  da  p3  =  wif<J3,  ml  aber  0  ist,  so  muss,  wenn  p3  endlich  sein, 
d.  h.  nicht  Null  sein  soll,  a3  unendlich  gross  werden.  In  der  That 
liefert  die  letzte  Gleichung  für  a  für  m  =  0  eine  unendlich  grosse 
Wurzel,  indem  sie  um  einen  Grad  abnimmt  und  in  die  quadra- 
tische Gleichung 


Cu—a  Cj 


'n 


'31 


1t 


11 


31 


'13 


'23 


33 


=  0 


übergeht. 

Die  beiden  Wurzeln  dieser  Gleichung  ax  und  a%  sind  gleich 
den  beiden  Coofficienten  px  und  p2. 

Um  den  Grenzwerth  p3  =  azm%  in  bestimmter  Form  zu  er- 
halten, transformiren  wir  die  Gleichung  für  9  in  eine  andere, 

welche  die  Wurzeln  X  =  m*<j  besitzt,  indem  wir  fllr   er  =  -^ 
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«ubstituiren.  Dies  ergibt 


13 


^31  ^31  ^33  ~  X 


=  0 


Multipliciren  wir  die  beiden  ersten  Zeilen  mit  ml9  so  resultirt 
mlCn—  X    wi*C;t         wifC« 


wi 


»C 


ti 


31 


13 


m*Ctt—l    ro'Ct8 


'3t 


^33 * 


=  0 


Für  »i  =  0  übergeht  die  Gleichung  in  X.X.(CW— X)  =  0 
und  diese  hat  zwei  Wurzeln  0,  was  zu  erwarten  war  und  eine 
-endliche  X  =  C33,  welche  keine  andere  als  m%oz  =  p33  sein  kann. 
Der  Satz  ist  hiemit  erwiesen. 

Ist  nun  C*  =  0  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  in  hessi- 

^ehen  Liniencoordinaten,  so  repräsentirt  die  hier  durchgeführte 

Transformation  die  Transformation  des  Coordinatensystems  auf 

-die  Axen  als  Coordinatenaxen.   Die  Coöfficienten  der  hiedurch 

herbeigeführten  canonischen  Gleichungsform 

=  0 


?iv\ 


?A 


Hv\ 


haben  die  Eigenschaft,  den  Axenlängen  in  folgender  Weise  pro- 
portional zu  sein. 

a* :  bl :  t*  =  p,  :  p3  :  p3,  **  =  —1. 

Die  Gleichung 


CH— 9  Ctt        C13 
^ti         ^tt — a  ^t3 

c       G.       G 


=  0 


'31  v3t  v33 

hat  also  den  Quadraten  der  Axenlängen  proportionale  Wurzeln 
mit  dem  Proportionalitätefactor 


«0  dass 


P33 


ü33 


a 


*  =  —  iL  und  6'=  —  4 


33 


33 
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Ordnen  wir  die  Gleichung  nach  c 


^li  Ctt  C,. 
^ti  cit  ^v. 
^3i      ^m      ^a; 

-Hp'C„ 


=  0     oder     da  ff,  < 


>Pt> 


erhalten  wir 
C„      ff     C13 

C„     0    ctl 

Cu      0     C„ 

«  —  Pi  »», 


Mit  Hilfe  dieses  Theorems  können  wir  zunächst  die  Frage 
beantworten,  wann  zwei  Kegelschnitte  ähnlich  sind.    Bei  ähn- 


Grösse  haben;  sachen  wir  dieses  auszurechnen. 

Aus  einer  Gleichung  zweiten  Grades  von  der  Form 


-nx-t-px' 


=  0 


ergibt  sieb  in  nachstehender  Weise  eine  Gleichung  für  die  beiden 
Wurzelverhältnisse  £  und  ^ . 


Es  ist 


1)      ^-r*-- 


Erhebt  man  1.  aufs  Quadrat 

nnri  iiiv^jrt  die  neue  Gleichung  durch  2),  so  erscheint 

shung  für  beide  Verhältnisse. 
en  wir 
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ftlr  n  =  6U 

+  «•! 

m  =  © 

• 

P  —  Czz 

f* 

in 

Ä5 

• 

und 

es  ist  unter  dieser  Voraussetzung 

f* 

+  2H = 

ja  «+-  2  n ist  gleichzeitig  mit  jtx  selbst  constant.   Die  Gleichung 


(glt+g»»)2. 


liefert  uns  lauter  ähnliche  Kegelschnitte  der  Ebene. 

Die  constante  c  hat  eine  geometrische  Bedeutung.  Es  ist 


tfa%-\-bl  ist  der  Radius  des   sogenannten  Ortskreises   der 
Schnittpunkte  orthogonaler  Tangenten. 

al-hbl  und  ab  sind  den  Flächeninhalten  des  Kreises  und 
des  Kegelschnittes  proportional. 

c  ist  also  das  Verhältniss  der  Flächeüquadrate  des  Orts- 
kreises und  des  Kegelschnittes. 

Eine  Discussion  der  Gleichung 

ordnet  die  dazu  gehörigen  ähnlichen  Kegelschnitte  nach  c  — 
c  ist  gleichzeitig  mit  ©.  Czz  positiv  und  negativ  und  wird  00  undO 
für  die  Werthe  0  und  00  flir  <J.C33.  Daraus  folgt 

1 .  c  =  00  repräsentirt  alle  Parabeln  der  Ebene. 

2.  tf  =  0.    Dies  kann  nur  dadurch  eintreten,  dass  6n=62t 
rerschwindet  Dies  ist  die  Bedingung  dafür,  dass  die  Gleichung 

<L  ©,  =  0 

Ton  den  imaginären  Kreispunkten  erfüllt  werde,  dass  also  diese 
vom  Kegelschnitt  harmonisch  getrennt  werden,  mit  anderen  Wor- 
ten, dass  der  Kegelschnitt  eine  gleichseitige  Hyperbel  sei. 
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c  =  0  repräsentirt  alle  gleichseitigen  Hyperbeln  der  Ebene 

und  zwar  als  Doppelcurven,  weil  das  Quadrat  (®n-+-(5i£)£  in  <► 

Übergeht. 

al 
3.  Zwischen  c  =  0  nnd  c  =  -h4  ist  jjl  =  ^  imaginär.  Die» 

folgt  aus  der  Gleichung 

ft       1 
u  -h  2  n =  c; 

multiplicirt  man  sie  mit  ja,  erhält  man  ja* — (c — 2)fA-*-l  =  0r 
deren  Wurzeln  nur  reell  sein  können,  wenn 

(c— 2)*—  4>0,  d.  h.  oA  oder  c<0  ist. 

4:  c=4  liefert  alle  Kreise  der  Ebene,  weil  hiefür  =  jm-t-1  winL 

c>4  liefert  Ellipsen, 
£<0  Hyperbeln. 


a2 


Anmerkung  zu  3).  Da  die  Annahme  4>o>0  das  Verhältnis»  ^imaginlr 

macht,  a2  i2  aber  den  CoeTficienten  der  kanonischen  Form  propor- 
tional sind,  so  haben  die  dieser  Annahme  entsprechenden  Kegel- 
schnitte Gleichungen  mit  imaginären  Coöfficienten. 

Betrachten  wir  die  ähnlichen  Kegelschnitte  einer  Sehaar» 
Für  einen  Schaarkegelschnitt  ist 

eine  Function  vierten  Grades  nach  X,  denn  es  ist 


«,i- 


4«        ^"22        4w        X^23 
^*3t        *  "33        ^*33        ^33 


=  Äu  .  — l(AB)u     -t-X1©!,  nnd  analog 

«22  =  «22       -K^^)22        +*■»,.• 

Das  Quadrat  (Su-*-ß2t)f  ist  vom  vierten  Grade,  C  vom  drit- 
ten und  C33  vom  ersten  Grade  die  Function 

F=(eu^ef2)t-c.ec33, 

welche  0  gesetzt  die  c  zugehörigen  Parameter  X  ähnlicher  Kegel- 
schnitte der  Schaar  liefert,  vom  vierten  Grade. 
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Es  gibt  also  je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  in  der  Schaar. 
Eine  Discnssion  dieser  Function  ist  geeignet,  nns  über  die  An- 
ordnung der  ähnlichen  Kegelschnitte  Anfschlnss  zn  geben. 

1.  Die  Wurzeln  der  Function  liegen  paarweise  zwischen 
aßyd,  denn  für  diese  Werthe  verschwindet  6C33  und  die  Func- 
tion F  erhält  die  positiven  Werthe 

(fiii+tuYf  X  =  *,  X  =  ß,  X  =  7,  *  =  * 
die  Wurzeln  von  F  können  also  nur  zu  Zweien  oder  Vieren  da- 
zwischen liegen. 

2.  (6u-f-6t2)f  =  0  hat  die  Parameter  X  =  it  X  =  et  der 
gleichseitigen  Hyperbeln  in  der  Schaar  zu  Wurzeln. 

Für  diese  Werthe  ist  gC33  negativ,  und  c  ist  constant.  In 
jedem  Falle  erreicht  die  Function  F  für  et  und  et  gleichbezeich- 
nete Werthe.  Zwischen  c,  und  $t  können  also  die  Wurzeln  von  F 
auch  nur  paarweise  liegen. 

3.  Hat  die  Function  F  eine  Wurzel,  welche  auch  der  deri- 
virten  Function 

«,1  +  ^t  *®C*3 


F  =  2(«11-h«m) 


dk  dk 


als  Wurzel  angehört,  so  ist  diese  Wurzel  eine  doppelte  von  F. 

4.  Nur  für  solche  doppelte  Wurzeln  kann  c  ein  Maximum 
oder  Minimum  werden,  da  die  Bedingung  für  ein  solches  die 
Gleichung  F  =  0  ist. 

Die  geometrische  Deutung  dieser  Sätze  lässt  schliessen: 

1.  Je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  der  Schaar  sind  paarweise 
in  zwei  der  Gruppen  aß  ßy  yS  Sa  vertheilt,  d.  h.  in  jeder  Gruppe 
können  nur  zwei  oder  vier  ähnliche  Kegelschnitte  vorkommen; 
solche  mit  negativem  c,  also  Hyperbeln  nur  in  ßy  und  da,  die  mit 
positivem  c,  Ellipsen,  nur  in  aß  y$. 

2.  Zwischen  den  Mittelpunkten  der  gleichseitigen  Hyperbeln 
können  ähnliche  Kegelschnitte  auch  nur  in  Paaren  auftreten. 

Zusatz.  Zwischen  den  Mittelpunkten  zweier  ähnlichen 
Kegelschnitte  überhaupt  können  Mittelpunkte  anderer  ähnlicher 
nur  in  Paaren  auftreten. 

Beweis.  Jenes  Paar  hätte  die  Constante  cv  dieses  Cj-hw, 
dann  genügen  die  vier  zu  cx  gehörigen  Parameter  der  Gleichung 

F-(«1i-hCm)»-i?1«Cji  =  0 
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und  die  zu  cx-*-m  gehörigen  der  Gleichung 

Ft  =  («u-h«»,)1— q«7»  -mSC^  =  0. 

Da  m  constant  ist  und  E(7a3  für  ähnliche  Kegelschnitte 
gleichbezeichnet,  so  erreicht  man  auf  dem  Wege  von  einer  Wurael 
von  F  zur  andern  die  Wurzeln  von  Ft  nur  paarweise. 

3.  Es  gibt  vier  Werthe  von  c,  für  welche  von  den  vier  ähn- 
lichen Kegelschnitten  zwei  in  einen  zusammenfallen. 

Beweis.  Man  zeigt,  dass  es  nur  vier  Werthe  c  gibt,  für 
welche  F  nur  eine  Doppelwurzel  hat.  Ist  c  ein  solcher  Werth,  so 
muss  die  Doppelwurzel  sowohl  der  Gleichung  genügen: 

F=(<ill+stty-czc33  =  o 

als  auch 

F  -2(en+eti) a c~^ 0, 

folglich  auch  der  Eliminationsgleichung  nach  c. 

(«II-*-«..)1  «^33 

2(«n-«..)^^     ^ 


=  0 


und  umgekehrt  muss  jedes  X  dieser  Gleichung  sowohl  F  =  0  als 
auch  F  =  0  genügen.  Es  treten  also  so  vielmal  Doppelwurzeln 
von  F  auf,  als  diese  Gleichung  Wurzeln  hat. 

«li"*-«».  l*88*  ßich  aU8  der  Determinante  als  Factor  heraus- 
heben. Die  Wurzeln  von  «u-t-Gn  ~  0  gehören  den  gleichseitigen 
Hyperbeln  an,  für  diese  ist  F  =  (ffi|1"+-«tt)t> 

et  und  et  stellen  also  ein  Paar  Doppelwurzeln  von  {F^ 
vor.  Für  ein  anderes  c  als  c  =  0  sind  im  Allgemeinen  Paare  von 
Doppelwurzeln  unmöglich,  denn  es  müsste  im  Gegenfalle  F  ein 
vollständiges  Quadrat  einer  Function  (ax — ßi^Vt**)  multiplicirt 
mit  einem  Proportionalitätsfactor  sein  nnd  diese  Annahme  führt 
zu  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  Cogfficienten  der  Basis- 
kegelschnitte,  die  eine  beliebige  Kegelschnittschaar  nicht  zu- 
lassen. Die  noch  übrigen  Wurzeln  der  Eliminationsgleichung 
liefern  also  c  mit  nur  einer  Doppelwurzel. 


=  0 
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Nach  Heraushebung  des  Factors  Su-r  &„  bleibt  für  diese 
Wurzeln  eine  Gleichung  vierten  Grades  übrig.  Denn  sie  hat  die 
Form 

ax  — bx\-*-cx\%      a — AX-Hrs* — dkz+ekk 

2(—bt  -+-2q  X)     —b  -h2cX  —3dXl  -»-4*Xa 

Anscheinend  ist  dieselbe  vom  fünften  Grade.  Zieht  man 
jedoch  von  der  4fachen  ersten  die  X-fache  zweite  Zeile  ab,  so  ver- 
schwinden die  höchsten  Potenzen  qX*,  el*  zum  Zeichen,  dass 
sich  die  Glieder  fünften  Grades  heben  und  dass  demnach  die 
Gleichung  die  Wurzel  X  =  oo  hat.  Die  Bedeutung  dieser  Wurzel 
als  Doppelwurzel  ist  belanglos. 

4.  Jeder  der  vier  zusammenfallenden  Kegelschnitte  hat  ein 
minimales  oder  maximales  Axenverhältniss. 

Discutiren  wir,  um  dies  zu  zeigen,  zunächst  die  Function 

r_(6t,+6»)t. 

indem  wir  X  als  Abscissen  c  als  zugehörige  Ordinaten  auftragen, 
erhalten  wir  ein  Bild  derselben. 

Für  die  Werthe  X  =  a,  X  =  ß,  X=y,  X=£  wird  c=»±oo. 
Für  X  =  oo  erhält  c  den  Werth  für  den  Basiskegelschnitt  B,  also 

Jenes  X,  welches  c  =  4  liefert,  muss  imaginär  sein,  denn  wäre 
es  reell,  so  entspräche  ihm  ein  Kreis.  Zu  Kegelschnittschaaren, 
die  einen  Kreis  enthalten,  ist  aber  die  Wahl  der  Basiskegel- 
schnitte eingeschränkt,  da  die  Mittelpunktslinie  solcher  Schaaren 
durch  den  Höhenpunkt  des  conjugirten  Dreieckes  laufen  muss. 

Für  die  beiden  Ellipsengruppen  der  Werthe  X  gibt  es  nur 
positive  c.  An  den  Grenzen  dieser  Gruppen  wird  es  h-oo,  und 
da  es  sich  demnach  in  jeder  derselben  von  +oo  bis  -t-oo  stetig 
ändert,  so  findet  in  jeder  der  Gruppen  aß  yi  mindestens  ein  Mini- 
mum von  c  statt,  das  im  Allgemeinen  den  Werth  4  übersteigen 
wird. 

Für  die  beiden  Hyperbelgruppen  haben  wir  drei  Fälle  zu 
unterscheiden: 
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1.  (Eu-»-SM)  =  0  hat  imaginäre  Wurzeln.  Dann  gibt  es 
keine  gleichseitigen  Hyperbeln  in  der  Schaar,  in  jeder  der 
Hyperbelgruppen  ändert  sich  c  von  — oo  bis  — oo,  in  jeder  rnuss 
daher  mindestens  ein  Maximum  von  c  eintreten,  das  kleiner  als 
Null  ist. 

Die  Function  c  hat  in  diesem  Falle  zum  Mindesten  die  vier 
genannten  JJf^1*.  Da  c  aber  in  Folge  der  Gleichung  F  =  0 

nur  ftlr  die  vier  zusammenfallenden  Kegelschnitte  extreme  Werthe 
haben  kann,  so  hat  es  auch  keine  andern,  und  dieselben  finden 
für  die  vier  Kegelschnitte  statt. 

Die  c  darstellende  Curve  hat  sodann  folgende  Gestalt: 

Fig.  l. 


Crgf? 


♦  oo 


Asst/mptote 


O  m  *f 


*    '* 


7*a, 


2.  Die  Gleichung  ffin  -*-(£,,  =  0  hat  reelle  Wurzeln  und  die- 
selben liegen  in  einer  und  derselben  Gruppe,  z.  B.  in  ßy. 

Für  diese  beiden  Wurzeln  muss  in  allen  Fällen  ein  Maximum 

de 
von  c  eintreten;  denn  der  erste  Differentialquotient  —  war  fftr 

dk 

tx  und  t%  Null  und  der  zweite  kann  nicht  Null  werden,  ohne  dass 

e,  und  et  mit  einander  und  mit  einer  der  übrigen  vier  Wurzeln 

von  F'  =  0  zusammenfallen.  Dann  gilt  aber  ftlr  diesen  zweiten 

Fall  dieselbe  Betrachtung  wie  für  den  ersten. 
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Dass  das  Verschwinden  des  zweiten  Differentialquotienten 
für  c,  und  et  die  erwähnte  Folge  hat,  ist  ans  Nachstehendem  zu 
ersehen. 

Die  Bedingung  für  das  Verschwinden  der  ersten  zwei  Diffe- 
rentialquotienten bei  einer  rationalen  gebrochenen  Function 

Ö£)  ist  -£*-  =  CM  =  IfL 
?(*)      ?'(*)      ?"(*)      K*)" 

Dies  ergibt  für  nnsern  Fall: 

Aus   %^  =  (g»C>?'"    folgt,   dass  «,   und  h 

Wurzeln  von  (®n -*-(£«)*"  sein  müssen,  weil  sie  es  für  den 
linken  Theil  sind.  Für  jeden  derWerthe  «t  et  muss  also  (6t  !-*-£)*"' 
verschwinden.  Beide  müssen  also  Doppelwurzeln  von  (St  ^6^)* 
sein. 

(SH-+-Ett)t/  besteht  aus  den  beiden  Wurzelfactoren  X—  et 

X — et  und  dem  dritten  Factor  — — ^e — —  • 

*  ak 

Unter  den  Wurzeln  dieses  Factors  muss  somit  eine  mit  tt 
und  eine  mit  tt  zusammenfallen,  da  derselbe  aber  nur  eine  hat, 

nämlich    *      * ,  so  folgt,  dass  1 1  =  £t  sei. 

(Ejj-r-Cjj,)'  hat  also  die  Wurzel  $t  =  e,,  dann  genügt  jedoch 
diese  Wurzel  auch  der  Gleichung 

2(«ii+Cu)'     «<V 

welche  die  vier  Wurzeln  der  zusammenfallenden  Kegelschnitte 
liefert,  w.  z.  b.  w. 

Zwischen  zwei  Maximalwerthen  von  c  muss  notwendiger- 
weise ein  Minimal werth  liegen ,  wenn  Stetigkeit  besteht. 

In  der  Gruppe,  wo  die  beiden  gleichseitigen  Hyperbeln 
liegen,  schliessen  diese  ein  Minimum  von  c  ein.  Die  Verhältnisse 
der  übrigen  Gruppen  bleiben  dieselben  wie  im  ersten  Falle.  Es 
gibt  also  im  Ganzen  sechs  extreme  Werthe.  Da  diese  nur  für  die 


=0, 
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sechs  Wurzeln  von  F'  =  0  eintreten  können,  so  treten  sie  auch 
actisch  ein.  Für  die  vier  Kegelschnitte  findet  demnach  auch 
diesmal  ein  Maximum,  respective  Minimum  von  c  statt. 

Die  in  diesem  Falle  e  entsprechende  Curve  hat  folgende 
Gestalt: 

Fig.  2. 


Die  Aste  Sa  ocß  dürfen  von  den  gestrichelten  Tangenten 
nicht  getroffen  werden,  weil  diese  dann  mehr  Punkte  mit  der 
Curve  gemein  hätten,  als  der  Grad  erlaubt. 

3.  Die  Wurzeln  et  und  t%  sind  in  zwei  Gruppen  vertheilt. 
Dann  unterscheiden  wir  zwei  untergeordnete  Fälle: 

a)  Alle  Wurzeln  der  Gleichung  F'  =  0  sind  reell.  Dann  sind 
die  vier  zusammenfallenden  Kegelschnitte  vier  Ellipsen. 

b)  Zwei  Wurzeln  sind  imaginär,  dann  findet  der  alleinstehende 
Fall  statt,  dass  nur  zwei  zusammenfallende  Kegelschnitte 
und  zwar  Ellipsen  auftreten. 

In  jedem  dieser  beiden  Fälle  besitzt  die  Hyperbelgruppe 
ausser  ct%  =  0,  cH  =  0  keine  extremen  Werthe  von  c. 

Beweis.  Die  entgegengesetzte  Annahme  ftlhrt  zu  Wider- 
sprüchen in  Zeichnung  und  Rechnung.  Darnach  können  wir  den 
Beweis  in  zweierlei  Weise  führen. 
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Angenommen,  eine  Hypelbelgruppe  enthielte  neben  c  =  0 
noch  ein  extremes  c,  so  hat  dieses  zweite  noch  ein  drittes  zur 
Folge.  Ist  nämlich  das  zweite  ein  Maximum,  so  mnss  zwischen 
diesem  und  dem  Maximum  c  =  0  ein  Minimum  liegen  und  ist  es 
ein  Minimum,  so  kann  es  links  und  rechts  nur  über  je  ein  Maxi- 
mum zu  kleineren  Werthen  gelangen,  als  es  selber  ist.  In  dieser 
Voraussetzung  hat  sodann  der  Hyperbelast  folgende  Gestalt: 

Fig.  3. 


tf  $tC*0 


Der  Minimalwerth  neben  c  =  0  mttsste  in  derselben  Hy- 
perbelgruppe noch  zweimal  vorkommen,  weil  hinter  den  beiden 
Maximalwerten  die  Function  unter  den  Minimalwerth  stetig 
sinkt.  Ebenso  mttsste  derselbe  Minimalwerth  in  der  anderen 
Hyperbelgruppe  zweimal,  also  im  Ganzen  6mal  vorkommen,  was 
im  Widerspruche  mit  der  Thatsache  ist,  dass  jedem  c  nur  vier 
Werthe  l  entsprechen.  Die  c-Curve  mttsste  im  Widerspruche  mit 
ihrem  fünften  Grad  vom  siebenten  Grad  sein. 

Hat  also  die  Gleichung  F'  =  0  neben  it  et  noch  vier  reelle 
Werthe,  so  entsprechen  ihnen  Ellipsen,  und  da  gerade  so  wie  vorhin 
zwischen  -t-oo  und  -hoo  bei  vorausgesetzter  Stetigkeit  nur  eine  un- 
gerade Zahl  extremer  Werthe  vorkommen  kann,  so  sind  in  einer 
Gruppe  drei  der  Ellipsen,  in  der  andern  eine,  wenn  für  alle  vierMa- 
ximum  oder  Minimum  eintritt.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  für  eine 

der  Wurzeln  der  zweite  Differentialquotient  -pr^  verschwindet.  Dann 

gäbe  es  blos  zwei  Minima,  die  dritte  Wurzel  mttsste  mit  der  vier- 
ten zusammenfallen  und  lieferte  einen  horizontalen  Wendepunkt 
Die  beiden  diesem  Fall  entsprechenden  c-Curven  sind  folgende: 
(Siehe  pag.  996.) 
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Sind  zwei  Wurzeln  von  F=0  imaginär,  so  entspricht  c  nach- 
folgende Cunre.  (Siehe  pag.  997.) 

Wählt  man  eine  Schaar  zum  Gegenstand  der  Untersuchung, 
in  welcher  ein  Kreis  vorkommt,  so  ist  der  ihm  entsprechende  Pa- 
rameter immer  eine  Wurzel  der  Gleichung  F'  =  0,  so  dass  der 
Kreis  ein  zusammenfallender  Kegelschnitt  seiner  Gruppe  ist 

Beweis.  Wählen  wir  einen  Kreis  zum  ersten  Basiskegel- 
schnitt A,  so  liegt  eine  solche  Schaar  vor,  wie  sie  verlangt  wird. 
Die  Bedingung  hieftlr  ist  bekanntlich  8lt  =  Ä,t  und  Ält  =  0,  d.  h. 
die  Co€fficienten  der  Glieder  x*  und  yl  sind  gleich  und  das  Glied 
mit  xy  verschwindet 
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Zuvor  untersuchen  wir  die  c  =  4  entsprechenden  X  einer 
Schaar.  Die  Gleichung  flir  dieselben  lautet  (Sh-kS,,)1— 4ffiC33=0. 

«11   «11 


SG88  ist  gleich  der  Determinante 

Fig.  5. 


«11    «M 


Setzen  wir  dieselbe  in  die  Gleichung,  so  erhält  diese  die  Formen 


(e1,+6M),-4(e1i  «„-  «1»*)  -  0 

(g,,-g..),-»-4  C' -  0 

Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  sind  sämmtlich  imaginär  und 
genügen  paarweise  den  Theilgleichungen 

1-  («u-«,,)'-*«»  =  0 
2.  (Cn— «„)  -*-2i<Slt  =  0. 

Ordnen  wir  beide  nach  X,  indem  wir 
einsetzen.  Man  erhält 


/• 


2.  (^il-%l^2mit)-\AB)ll-(AB\t  +-2i(AB)tt]X 

-h(SB11-SB„-h2.-SB11)ä,  =  0 
Fttr  den  Fall  als  «,,  =  »„  und  »„  Kuli  ist,  verschwinden 
die  constanten  Glieder  beider  Gleichungen  und  ihre  vier  Wurzeln 


Ä,=0     *t  = 


(Xg),i-W,-2Mg)i, 

_  _(^)1,-(^)„+2^g)1, 

3  •"         »ii-«m+8*u 

Ä  =  0  entpricht  dem  Kegelschnitt  A  hier  dem  Kreise. 

Tritt  also  in  der  Schaar  ein  Kreis  auf,  ho  ixt  seine  Wurzel 
eine  Doppelwurzel  der  Gleichung  F  ==  0,  also  eine  einfache  von 
F'  =  0  nnd  der  Kreiß  ein  zusammenfallender  Kegelschnitt. 

Die  Discussion  der  Function  c  geschah  zumZwecke  derllnter- 
snchung  des  Axenverhältnisses;  sie  mag  jedoch  auch  als  Übersicht 
Aber  die  Paare  ähnlicher  Kegelschnitte  einer  Schaar  in  den  ver- 
schiedenen Fällen  genommen  werden.  Man  ersieht  ans  den  Ge- 
stalten der  Aste  genau  die  Vertheilung  der  ähnlichen  Paare 
zwischen  den  vier  Parabeln,  den  gleichseitigen  Hyperbeln  und 
den  zusammenfallenden  Kegelschnitten. 

Das  Quadrat  des  Axenverhältnisses  p.  hängt  mit  c  durch  die 

Gleichung  zusammen  c  =  ja-i-2h —  daraus  ergibt  sich  zunächst 


de     <I\l 

d\~  dk 

1  rfu          . 

i  -F-      oder 

praX 

e  des  Falles  1 F 

df, 

l.     d\~ 

rfX 

*i-4 

it  Ausnahm 

verschwindet  ~  nur  wenn 

ichwindet. 

ffereuziren 

wir 

1)  noch  einmal  nach  X,  s 

o  ergibt 

sich  für 

2) 

d*fi.       d~y* 
rfT* _  i  _  I 

rschwindet  der  erste  Differentialquotient  *=,  so  verschwindet 
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d*ix 


1 


der  zweite  —^  mit  Ausnahme  des  Falles  1 *  =  0  nur  dann, 


dk 


de* 


wenn    -=  verschwindet.  —  Aus  diesen  beiden  Sätzen  folgt  aber 

unmittelbar: 

Das  quadrirte  Axenverhältniss  /x  wird  ein  Minimum  oder 


Maximum,  wenn  es  c  wird  und  1 =  nicht  verschwindet.  Dabei 

u 

braucht  das  Maximum  von  c  nicht  mit  dem  vonjm  übereinzustimmen. 

Da  nun  1 jblos  für  jx  =  — 1  und  fx  =  -i-l  verschwinden 

kann,  und  diese  Werthe  der  gleichseitigen  Hyperbel  und  dem 
Kreis  entsprechen,  so  ist  erwiesen,  dass  das  quadrirte  Axenver- 
hältniss und  somit  das  Axenverhältniss  selbst  für  jeden  der  vier 
zusammenfallenden  Kegelschnitte  ein  Minimum  oder  Maximum 
wird,  den  Kreis  und  die  gleichseitige  Hyperbel  ausgenommen. 

Sehen  wir  zunächst,  ob  für  /jl  =  ±1  -£  Null  werden  kann, 

dk 

denn  nur  dann  wäre  auch  für  diese  Fälle  ein  extremer  Werth 

möglich. 

Wir  wissen,  dass  in  beiden  Fällen,  —  verschwindet. 


dfx 


dk 


-£  erscheint  somit  in  der  unbestimmten  Form 
dk 


d\L 
dk 


JA  =  dll 


de 
dl 


Wenden  wir  zur  Ermittlung  des  wahren  Werthes  das  ge- 
wöhnliche Verfahren  an,  differenziren  wir  Zähler  und  Nenner 
nach  X  und  substituiren  dann.  Es  ist 

d*c 


also 


d\k 

dk* 

dk  ~ 

i*  =  ±i 

n  =  =tt 

w 

<Pc      JU 

UJ  = 

dk1 ' 

|»«dbl 

*l  =  =tl 

SiUb.  d.  maih«m.-n»turw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth. 
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Trennen  wir  die  Fälle.  —  Für  die  gleichseitige  Hyperbel 
wird  für  gewöhnlich 

££  nicht  Null 

-£  kann  also  für  gewöhnlich  nicht  Null  werden  und  das 
dk 

Axenverhältniss  kann  weder  Maximum  noch  Minimum  werden.  Es 

wird  aber  ein  Doppelwerth,  d.  h.  wenn  man  fx  ebenso  als  Funktion 

von  /  abbildet  wie  c  so  hat  die  fx-Curve  für  /x  =  —  1  zwei  Dif- 

ferentialquotientenwerthe 


dp. 
dk 


1 
2 


rfV 
dk% 


=  —i 


|jl  =  —  1  bedeutet  also  einen  Doppelpunkt  mit  zwei  symmetrisch 
gegen  die  Abscissenaxe  geneigten  Tangenten. 

Für  jjl  =  -h1,  den  Kreis  wiederholen  sich  dieselben  Schlüsse. 

Wenn  ct  und  «t,  die  Parameter  zu  fx  =  —  1,  zusammenfallen, 
so  berührt,  wie  gezeigt  wurde,  der  Hyperbelast  der  c-Curve  die 
Abscissenaxe  vierpunktig.  Es  verschwinden  somit  die  Functionen 

d*c     dzcu 


de 
dX 


dk* 


dkc 

-=-r  ist  von  Null  verschieden. 

dk* 

In  Folge  der  Formel 


(dttf         d*c     ja3 
UJ     ~  dk1      2 


und  in  Folge  der  analog  abzuleitenden  Gleichungen 


( 


dk\ 


rfÄ*~2 


3 


|i=-l 


€p{iy  _         #C  fl3 

.SÄ*  J   —      dk*  Y 


— 1 
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Yerschwinden  die  Differentialquotienten 

*:     *£     Dnd     *t 
dk      dk%  dk* 

erhält  zwei  gleiche  entgegengesetzte  Werthe  zu  gleicher  Zeit.  Die 
/ji-Curve  erfahrt  also  an  der  Stelle  jul  =  — 1  in  diesem  Falle  eine 
Verschlingung  von  der  nebengezeichneten  Gestalt 


t*  3 


Für  den  Kreis  ist  eine  solche  dann  möglich,  wenn  tx  und  et 
getrennt  sind,  alle  Wurzeln  von  F'  =  0  reell  und  der  Kreispara- 
meter eine  vierfache  Wurzel  von  F=  o  ist. 

Die  Gleichung 

lässt  alle  Eigentümlichkeiten  der  /x-Curve  so  genau  übersehen, 
dass  man  ohne  Construction  ihre  Gestalt  angeben  kann.  (Fig.  2, 
pag.  1022.) 

Eine  Discussion  der  Gleichung  ergibt: 

Positivem  c  entsprechen  zwei  positive   kleinere  jx 

deren  Product  1  ist. 
Negativem  c  entsprechen  zwei  negative  /jl  deren  Pro- 
duct 1  ist 
Drei  zugehörige  Werthe  c  /uLt  /jl,  hängen  durch  die  Gleichung 
zusammen 

y  =  oo  x  =  0  ist  fUr  beide  Curven  ein  vierfacher  Punkt  mit 
den  Assymptoten 

x  =  a     x=ß     x  =  y     x  =  $ 

x  =  oo  y  =  0  ist  für  die  jx-Curven  ein  Doppelpunkt  mit  den 
Assymptoten  y  =  /x1Äy  =  fx,Ä,  das  sind  jene  Werthe  von  fx,  welche 
c  =  cB  entsprechen. 

jjl  =  -h1  jjl  =  — 1  sind  weitere  drei  Doppelpunkte.  Die  ihnen 
entsprechenden  c  sind  extreme  Werthe  von  c. 

Allen  übrigen  extremen  Werthen  von  c  entsprechen  zu  glei- 
cher Zeit  Maxima  und  Minima  von  fx. 

Für  jx  =  —  «5  schneiden  einander  beide  Curven. 
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In  den  Fusspunkten  der  vier  Assymptoten  x  =  a  a?  =  $ 
x  =  7  x  =  $  schneidet  die  jx-Curve  die  Axe. 

Kommen  in  der  Schaar  keine  gleichseitigen  Hyperbel  Tor 
und  tritt  kein  Kreis  auf,  so  zerfällt  die  /x-Curve  in  zwei  durch 
die  Parallelen  y  =  +ly  =  — 1  getrennten  Theile,  von  denen 
jeder  ftlr  sich  die  Änderung  der  Axenverhältnisse  in  der  Schaar 
veranschaulicht.  Der  andere  Theil  bildet  die  reciproken  Werthe 
des  ersten  ab. 

Treten  reelle  Doppelpunkte  auf,  so  schlingen  sich  über  die 
unpaaren  beide  Theile  in  ein  Ganzes  und  schneiden  sich  über  die 
paaren  in  einer  Gruppe. 

Figur  2  repräsentirt  den  Fall  der  ungetrennten  reellen  Wur- 
zeln et  it  ohne  Kreis. 

Alles  Erwiesene  gibt  zusammengefasst  den  zweiten  der 
angeführten  Steiner 'sehen  Sätze: 

Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  sind  ähnlich,, 
die  paarweise  denselben  Gruppen  angehören,  so  dass 
man  sagen  kann: 

Die  Kegelschnitte  einer  jeden  Gruppe  sind  paar. 
weise  ähnlich. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  einen  einzigen  Kegel- 
schnitt, welcher  keinem  anderen  derselben  Gruppe 
ähnlich  ist  Sein  Mittelpunkt  liegt  zwischen  den  Mittel- 
punkten eines  jeden  Paares  und  sein  Axenverhältnis* 
ist  ein  Maximum  und  Minimum. 

Es  ist  nöthig  hinzuzusetzen,  dass  Abweichungen  von  diesem 
Satze  möglich  sind  und  zwar: 

1.  Es  können  auch  drei  Kegelschnitte  in  einer  Gruppe  vorkom- 
men, die  keinem  anderen  derselben  Gruppe  im  Paar  ähnlich 
sind  und  ein  maximales  und  minimales  Axenverhältaiss 
haben. 

2.  Der  Kreis  hat  als  solcher  Kegelschnitt  kein  extremes  Ajten- 
verhältniss,  dessgleichen  die  gleichseitige  Hyperbel, 

3.  Es  braucht  in  einer  Hyperbelgruppe  (bei  getrennten  e)  gar  kein 
Maximum  oder  Minimum  des  Axenverhältnisses  einzutreten. 

4.  Der  Ausdruck  paarweise  bedeutet  auch  Doppelpaare. 
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Im  Anschluss  daran  erörtern  wir  die  Frage,  ob  ein  ähnliches 
und  ähnlich  liegendes  Paar  auftreten  kann. 

Zwei  Kegelschnitte  liegen  ähnlich,  wenn  die  unendlich  ferne 
Gerade  ihre  Chordale  ist,  wenn  also  die  Substitution  xz  in  den 
Kegelschnittsgleichungen  auf  dieselben  Gleichungen  zwischen  xx 
und  x%  führt.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Glieder  ohne  x3 
proportionale  Cogfficienten  haben. 

Zwei  ähnlich  liegende  Kegelschnitte  müssen  auch  ähnlich  sein. 

Beweis:  Für  zwei  Kegelschnitte  C  und  D  ist  die  Voraus- 
setzung der  ähnlichen  Lage: 

Die  Voraussetzung  der  ähnlichen  Gestalt 


ec 


33 


2)Z) 


33 


Diese  folgt  aas  jener,  da 


ist  und 


«c»  = 


=^ 


= /*■*>  J>» 


Die  ersten  drei  Gleichungen  reichen  also  als  Kennzeichen 
der  Ähnlichkeit  nnd  ähnlichen  Lage  allein  aus,  w.  z.  b.  w. 

Wären  6  und  $>  Kegelschnitte  der  Schaar  Al—XBl  =  0, 
«o  hätte  die  über  sie  gemachte  Annahme  das  Bestehen  der  drei 
Gleichungen  zur  Folge 

a,,-*,^*),,-.-*!»,,  =  K*.,-at(^)u-+-*t»ti) 
«„-Mii*)«-»-**»«  =  K«u-*»(^)»-^8«) 

Dies  sind  drei  lineare  Gleichungen  zwischen  den  Grössen 
lx—li\  und  Xf — fx>^.  Ihr  Bestehen  hat  das  Verschwinden  der  De- 
terminante 

*„     (^)u     S5,t     =  0 

sr„  (ab)»  aM 

zur  notwendigen  Voraussetzung. 
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Ein  Paar  ähnlich  gelegener  Kegelschnitte  in  der  Schaar  ist 
demnach  nur  möglich,  wenn  diese  Gleichung  als  einschränkende 
Gleichung  für  die  Wahl  der  Basiskegelschnitte  besteht.  Gilt  diese 
Einschränkung,  so  muss  umgekehrt  zu  jedem  Kegelschnitt  der 
Schaar  mit  dem  Parameter  Xt  ein  ähnlich  gelegener  existiren, 
denn  aus  zwei  der  Gleichungen  ergeben  sich  bestimmte  Werthe 
ftlr  Xt— jxX,  =  a  und  X*— /jlX*  =  A. 

Aus  der  ersten  dieser  Gleichheiten  folgt 

X,  — u 

"— JT 

und  nach  Substitution  dieses  Werthes  in  der  zweiten  ein  Werth 
von  L 

Zu  jedem  Kegelschnitt  der  Schaar  gibt  es  also  einen  und  nur 
einen  ähnlich  gelegenen. 

Die  wirkliche  Ausrechnung  gestaltet  sich  aber  einfacher. 

Eliminiren  wir  aus  den  ersten  beiden  jener  drei  Gleichungen 
ja,  so  ist  das  Resultat 


=  0 


Diese  Determinante  ist  nichts  anderes,  als  die  bekannte  aas 
folgenden  Gruppen  nach  dem  Multiplicationsalgorithmus  zusam- 
mengesetzte Determinantenform 


8fu     (AB)U    83,, 


1 


1       \    xt. 


Sie  ist  darnach  mit  dem  Trinoin  identisch: 


H 
ö 


u 


tt 


1  -\ 
1  -\ 


»II  ««« 


0**),1 

x\    1 
xj    1 


93 
83 


tt 


» 


— / 


i   *! 


=  o. 


Dies  kann  man  schreiben 
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11 


lt 


(>,-*,) 


»1« 
»11 


(^)ll 


»11 

93 


it 


W*i-*t) 


«1. 


11 


x,-x*=o, 


Kürzt  man  noch  durch  X, — X,,  so  bleibt 


.4ß 


tt 


»ii 


it 


>,*! 


»1« 


11 


« 


11 


&■+-*,)  -  0. 


Daraus  erkennt  man,  dass  die  Mittelpunkte  ähnlich  gelegener 
Kegelschnitte  in  der  Schaar  eine  quadratische  Involution  bilden. 
Die  letzte  Gleichung  kann  man  auch  schreiben 

«u     ABU     85u 


«,.     AB„     8 


=  0. 


12        -""Mt        ^12 

*1*2         \+\     ■    1 

Es  ist  die  Bedingungsdeterminante  für  die  Schaar,  in  welcher 
die  Elemente  der  letzten  Zeile  durch  A^,  Aj-hA,,  1  ersetzt  wurden. 
Hätten  wir  die  zwei  letzten  der  drei  Gleichungen  zur  Rechnung 
verwendet,  so  wttrden  die  Elemente  der  ersten  Zeile  durch  AtA, 
Xj-h-X,  1  vertreten  worden  sein  und  ebenso  hätten  wir  sie  durch 
die  dritte  Art  der  Auflösung  in  die  zweite  Zeile  bringen  können. 

Jede  Sehne  je  zweier  Schaarkegelschnitte  muss  durch  eine 
Ecke  des  conjugirten  Dreieckes  der  Schaar  gehen.  Da  in  unserem 
Falle  die  unendliche  Gerade  als  solche  Sehne  fttr  unendlich  viele 
Paare  nachgewiesen  wurde,  so  muss  eine  Ecke  des  conjugirten 
Dreieckes  auf  ihr  liegen,  mit  anderen  Worten:  zwei  Diagonalen 
des  gemeinsamen  Tangentenvierseits  laufen  parallel. 

Jede  Seite  des  conjugirten  Dreieckes  einer  Schaar  ist  fttr  die 
ganze  Schaar  Polare  der  gegenüberliegenden  Dreieckseite.  Mithin 
ist  in  unserem  Falle  die  dritte  Diagonale  als  Polare  der  unendlich 
fernen  Ecke  conjugirter  Durchmesser  zu  den  beiden  andern  Dia- 
gonalen fttr  alle  Kegelschnitte  der  Schaar;  als  solcher  muss  sie 
alle  Mittelpunkte  enthalten  und  fällt  mit  der  Mittelpunktslinie  zu- 
sammen. Die  dritte  Diagonale  ist  demnach  identisch  mit  der 
Mittelpunktslinie. 

Die  beiden  parallelen  Diagonalen  dürfen  als  ähnlich  liegende 
Kegelschnitte  aufgefasst  werden,  ihre  Schnittpunkte  mit  der  dritten 
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Diagonale  der  Mittelpunktsliuie  sind  demnach  zugeordnete  Ele- 
mente der  nachgewiesenen  Involution.  Ebenso  ist  die  dritte 
Diagonale  mit  der  eigentlichen  Parabel  ähnlich  liegend,  der 
Mittelpunkt  ihres  Punktepaares  somit  Centralpunkt  der  Involution. 
Das  Punktepaar  selbst  trennt  beide  Paare  harmonisch,  stellt  also 
die  Doppelpunkte  der  Involution  vor. 

Fig.  6. 


Sind  diese  Doppelpunkte  reell,  so  schliesst  das  erste  Paar 
der  Parabelmittelpunkte  ßy  alle  anderen  Paare  der  Involution  ent- 
weder ein  oder  aus.  Die  eingeschlossenen  sind  Hyperbelmittel- 
punkte der  Gruppe  ßy,  die  ausgeschlossenen  entweder  Mittelpunkte 
der  Hyperbelgruppe  Sa  oder  je  ein  Mittelpunkt  der  beiden  Ellipsen- 
gruppen. In  diesem  Falle  gehören  die  ähnlich  liegenden  Ellipsen 
verschiedenen,  die  ähnlich  liegenden  Hyperbeln  denselben 
Gruppen  an. 

Sind  die  Doppelpunkte  imaginär,  so  muss  der  Centralpunkt  a 
der  Involution  die  Elemente  eines  jeden  Paares  trennen,  er  muss 
zwischen  ßy  liegen,  trennt  in  dieser  Eigenschaft  eine  Ellipsen- 
und  eine  Hyperbelgruppe  von  einer  Hyperbel-  und  einer  Ellipsen- 
gruppe. Sämmtliche  ähnlich  liegende  Paare  gehören  also  in  diesem 
Falle  verschiedenen  Gruppen  an,  so  dass  man  in  diesem  zweiten 
Falle  den  Zusatz  Stein  er 's  ohne  Ausnahme  aussprechen  darf, 
nämlich: 

Wenn  ein  Paar  der  Kegelschnitte  ähnlich  und 
ähnlich  liegend  sind,  so  existirt  zu  jedem  Kegel- 
schnitt der  einen  Gruppe  ein  ähnlich  liegender  der 
zweiten. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  zwei  der  Diagonalen 
parallel  laufen.  Ist  das  zum  Centralpunkt  gehörige  Punkte- 


k 
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paar  jedoch  real,  so  liegen  die  ähnlich  liegenden  Hyperbelpaare 
in  derselben  Gruppe. 

Die  Gleichung  für  die  Cogfficienten  der  durch  Transformation 
hergestellten  canonischen  Form 

gestattet  auch  Schlüsse  auf  die  Axenlängen  der  Schaarkegel- 
schnitte  und  auf  den  durch  diese  bedingten  Flächeninhalt.  Derselbe 
ist  dem  Axenproduct  proportional.  Aus  der  Relation 

Pi  •  ?t  •  ^33  =  «*  :  62 :  i* 
folgt  für  dieses  die  Formel 

«**  -  *& 

Der  obigen  Gleichung  gemäss  ist  ptpt  dem  constanten  Glied 
derselben  -=-  gleich. 

^33 

Das  Quadrat  des  Axenproductes  also 

«%b  =  rar 

Daraus  ersieht  man: 

1.  In  der  Schaar  gibt  es  je  drei  Kegelschnitte  von  gleichem 
Axenproduct,  selbstverständlich  entweder  drei  Ellipsen  oder  drei 
Hyperbeln.  Denn  ist  m  eine  Zahl,  der  das  Quadrat  alb*  gleich  sein 
soll,  so  ergeben  sich  die  zugehörigen  Kegelschnitte  aus  der  Glei- 
chung 

(S—mC*,  —  0 

die  vom  dritten  Grade  nach  X  ist.  Für  m  =  0  ergeben  sich  die  drei 
uneigentlichen  Parabeln  S  =  0  für  m  =  oo  die  dreifache  eigent- 
liche Parabel  CZ3  =  0. 

Für  X  =  ol  wird  m  =  0 
X  =  3  m=0 

X  =  7  m  =  0 

X  =  $  m  =  -J-oo 

Da  die  Function  m  vor  und  hinter  o  stetig  verläuft,  so  muss  es 
auf  der  Strecke  a]3  den  Mittelpunkt  einer  Ellipse  mit  maximalem 
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Axenproduct  geben  und  in  der  Gruppe  ßy  muss  eine  Hyperbel 
mit  minimalem  Quadrat  des  Axenproductes  vorkommen.  Dass  es 
mehr  extreme  Werthe  von  m  nicht  geben  kann,  zeigt  die  Gleichung 
ftir  die  ihnen  entsprechenden  Parameter  X 


=  0, 


welche  nach  X  von  zweitem  Grade  ist. 

Diese  Anordnung  der  Axenproducte  ist  in  dem  dritten  der 
angeführten  Sätze  zum  Ausdrucke  gebracht,  der  lautet: 

Je  drei  Kegelschnitte  haben  gleichen  Flächen- 
inhalt (Axenproduct),  zwei  ein  numerisches  Maximum 
desselben. 

§.  3. 

Verallgemeinerung  der  vorangehenden  Theorie.    Con- 
jugirte  Punkte,  Durchmesser  und  Axen  in  der  Schaar. 

Wir  fanden  am  Anfang  des  ersten  Paragraphen,  dass  die 
Gleichung 

e,*— 2xe,e,-HX2(K  =  0 

zwei  Wurzeln  X^  liefere,  für  welche  die  Binome 

Die  Coordinaten  der  Schnittpunkte  des  Kegelschnittes  <ß=0 
mit  der  Geraden  (yz)  darstellten,  und  dass  die  Discriminante  dieser 
Gleichung  (®yS,)2 — SJSi  identisch  sei  mit  dem  Polynom  S.CJ. 

Die  Werthe  \\  sind  dem  Schnittverhältniss  der  Schnittpunkte 
(m)  (n)  bezüglich  der  Punkte  (y)  (z)  proportional,  so  dass  das 

Doppelverhältniss  (yzmri)  =  ^-  gesetzt  werden  darf.  Bezeichnen 

wir  es  mit  <j,  so  ist 


woraus  folgt 


a— 1  —  /_ (jo 
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oder  endlich 

l  (x— ij       sc*. 

Der  Nenner  dieser  Function  c  geht  für  ein  Punktepaar  auf 
der  unendlichen  Geraden  in  £CM  über  und  der  Zähler 

(S,®,)1  =:  (SS««**,), 

verwandelt  sieh  für  die  imaginären  Kreispunkte  auf  der  unendlich 
fernen  Geraden 

zv  :  z%  :  zz  =  1 :  — i :  0 
in  «H-f-ff,,. 

Die  Function  e'  geht  also  in  die  Function  c  des  vorangehen- 
den Paragraphen  über,  sobald  man  für  (t/)  (*)  die  imaginären 
Kreispunkte  (*)  (— i)  setzt  und  wir  können  die  dort  durchgeführte 
Discussion  von  c  als  speciellen  Fall  einer  allgemeineren  ansehen, 
der  Discussion  von  c\ 

c  *■    ff/»      ordnet  die  Kegelschnitte  der  Ebene  bezüglich 

ihres  Doppelverhältnisses  mit  (y)  (z).  Einem  constanten  c'  ent- 
spricht ein  constantes  a  =  (yzmn)  und  diesem  entsprechen  einmal 
unendlich  viele  Punktepaare  auf  (yz)}  die  zwei  projectivische 
Punktreihen  darstellen. 

Alle  Kegelschnitte,  welche  durch  jedes  dieser  Paare  gehen, 
gehören  demselben  &  zu. 

c'  ist  gleichzeitig  mit  SC*,,  positiv  oder  negativ  und  wird  oo 
und  Null  für  die  Werthe  Null  und  oo  von  SC*M.  Daraus  folgt: 

1.  c'  =  oo  repräsentirt  alle  Kegelschnitte  Ctu=  0  d.  s.  alle, 
welche  (u)  =  (yz)  berühren  und  alle  Doppelgerade  S  =  0  der 
Ebene,  die  mit  (u)  gleichfalls  zusammenfallende  Punkte  gemein 
haben.  Nennen  wir  alle  Kegelschnitte  c'  =  oo  «-Parabeln. 

2.  c'=0  repräsentirt  alle  Kegelschnitte  (SyS,)*  =  0,  das 
sind  alle  eigentlichen  und  uneigentlichen  Kegelschnitte,  bezüglich 
derer  (y)  (z)  conjugirte  Punkte  sind  u.  zw.  als  Doppelcurven. 
Nennen  wir  dieselben  die  zu  (y)  (z)  conjugirten  oder  harmonischen 
Kegelschnitte. 
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3.  &  ;>  0  repräsentirt  alle  die  Gerade  (u)  imaginär  schnei- 
denden und 

4.  c'  <:  0  alle  die  Gerade  u  reell  schneidenden  Kegelschnitte. 

5.  c'  =  — 1  repräsentirt  alle  Kegelschnitte,  die  durch  einen 
der  Punkte  (y)  (z)  laufen,  auch  durch  beide,  denn  es  wird 


l     9—1) 


(7  =  0  oder 

a  =  oo 

fttr  beide  tibergeht  g*  und  g*  in  Null 

_  (g,g.)»  _  _ 

g*.g?— (g,g,)'~~ 

6.  Auch  imaginäre  Verhältnisse  <j  erfahren  reelle  Deutung, 
so  entspricht  c  =  -+-1,  a  =  i3  und  bedeutet,  dass  2(gyg,)*=g*g1 
sei.  Alle  ti  nicht  schneidenden  Kegelschnitte  müssen  imaginäres 
Doppelverhältniss  haben. 

Hätten  wir  die  einander  durch  c'  zugeordneten  Kegelschnitte 
einer  Schaar  zu  bestimmen,  so  haben  wir  unter 

gyg,  =-  ^mhiyhZi  die  ^mhtyhz~'k(AB)klyhzi^-\tf8ki9kZi 

zu   verstehen,   unter   Cu*. . .  .Aul— XBul    und  unter   g  die   aus 
Ahl — M?k  gebildete  Determinante,  also  genau  dieselbe  wie  in  §  2. 
Die  Gleichung 

,  _  (g,g,y 

e  ~  wu* 

unterscheidet  sich  also  von 

durch  gar  nichts  als  die  Cofe'fficienten,  die  c'-Curve  hat  demnach  ge- 
nau dieselben  Eigenthümlichkeiten  wie  die  r-Curveund  wir  können 
ohne  weiters  folgende  allgemeine  Sätze  aussprechen: 

1.  Wenn  die  Schnittpunkte  der  drei  Doppelgeraden  einer 
Schaar  mit  der  einer  Geraden  (?*)  conjugirten  Geraden  aßy  heissen 
und  der  Schnittpunkt  dieser  Geraden  mit  (ti)  selbst  $,  so  gibt  es 
nach  der  Lage  der  Pole  von  (u)  zwei  Gruppen  von  Schaarkegel- 
schnitten,  welche  (u)  schneiden  und  zwei  Gruppen,  an  denen  (« ) 
vorübergeht,  ap7<J sind  als  Pole  von  vierw-Parabeln  anzusehen.  «£7$ 
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enthalten  die  Pole  der  (ti)-meidenden,  ßy  $<x  die  Pole  der  (*/)- 
schneidenden  Kegelschnitte. 

2.  Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  theilen  zwei  vorgelegte 
Punkte  nach  demselben  Doppelverhältniss  und  dieselben  gehören 
paarweise  denselben  Gruppen  an. 

In  jeder  Gruppe  gibt  es  im  Allgemeinen  einen  oder  drei 
Kegelschnitte,  welche  mit  keinem  andern  zu  Paaren  dasselbe 
Doppelverhältniss  haben.  Der  Pol  eines  solchen  Kegelschnittes 
Hegt,  wenn  er  allein  in  der  Gruppe  ist,  zwischen  den  Polen  eines 
jeden  Paares  und  sein  Doppelverhältniss  ist  mit  Ausnahme  des 
Falles  <x  =  — 1  ein  Maximum  und  Miniiiium.  Dies  letztere  zeigt 
die  Formel 

(IX  ~  d\.[     4    1-+-<j  , 

Die  Untersuchung  der  Beziehungen  der  Schaarkegelschnitte 
zu  ihren  conjugirten  Punktepaaren  führt  zu  Eigenschaften  der 
conjugirten  Durchmesser  und  Axenrichtungen. 

Zu  jedem  Punktepaar  (jj)  (z)  gehören  zwei  Schaarkegel- 
schnitte mit  dem  Doppelverhältniss  a  =  —  1,  ihre  Parameter  er- 
geben sich  aus  der  Gleichung  &/£,  =  0,  die  nach  \  geordnet  die 
Gestalt  annimmt 

«Ä— X[(AB\(AB\]^-AlfByfBz  =  0 
wo  «,»,  =  22  %k0kzt 

AB, AB,  =  22  (AB^y.z,  ist. 

Zu  jedem  Sehaarkegelschnitt  und  einem  ihm  conjugirten 
Punktepaar  gehört  also  noch  ein  Kegelschnitt,  der  dieses  Punkte- 
paar zum  conjugirten  hat  und  nur  einer.  Denken  wir  uns  das 
Punktepaar  im  Unendlichen,  so  übergeht  diese  Bemerkung  in  den 
Steiner'schen  Satz: 

Jedes  Paar  conjugirter  Durchmesser  eines  Schaar- 
kegelschnittes  ist  im  Allgemeinen  mit  einem  Paar  nur 
noch  eines  andern  parallel,  daher  haben  die  Kegel- 
schnitte auch  paarweise  parallele  Axen. 

Für  gewisse  Punktepaare  fallen  die  beiden  ihnen  conjugirten 
in  einen  zusammen,  wir  wollen  sie  die  isolirten  Punktepaare  nen- 
nen. Es  sind  jene,  für  welche  die  beiden  Wurzeln  der  Gleichung 
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SyS,  =  0  zusammenfallen.   Für  solche  Punktepaare  muss  die 
Wurzel  X  auch  die  Gleichung 


=  0 


erfüllen  und  endlich  müssen  die  Coordinaten  solcher  Punktepaare 
der  Eliminationsgleichung  bei  der  nach  X  genügen. 

Es  lässt  sich  nun  zeigen,  dass 

1.  Auf  jeder  Geraden  der  Ebene  jedem  Schaar- 
kegelschnitt  nur  ein  einziges  isolirtes  Paar  entspreche. 

Beweis:  Denken  wir  uns  unter  X  den  Parameter  eines  be- 
stimmten Kegelschnittes,  so  muss  für  jedes  ihm  conjugirte  Punkte- 
paar die  Gleichung  bestehen: 

1.  <£,<£,  ^  22  Kuykzt  —  X&ABugtZi  -hVZSSBujfkZi  =  0. 

Ist  das  Paar  ein  isolirtes,  so  genügt  es  auch  der  derivirten 
Gleichung: 

2.  —^ABh^hzi^-2}^^8kiyhzi  =  0 

und  liegt  es  auf  derselben  Geraden,  den  Gleichungen ; 

3.  mi—\ni  =  yx 
mt—\nt=yl 

W3—  V*3  =  *3  W3— *3W3  =  Zl 

Für  die  Gleichung  1.  können  wir  die  Differenz  aus  1.  und  2 
setzen 

5.  2228Aty4«,  —  \HABhiyhz(  =  0. 

Jene  Punkte,  welche  den  Gleichungen  2.,  3.,  4.,  5.  zugleich 
genügen,  sind  die  gesuchten.  Wir  können  durch  Auflösung  zeigen, 
dass  nur  ein  Paar  dies  thut.  Durch  Substitution  der  Gleichungen 
3.  und  4.  in  1.  und  2.  erhalten  wir  zwei  Gleichungen  von  der  Form 

6.  «1X1Xt-f-(X1-4-Xt)6t-t-c1  =0 

7.  «,X1X1-i-(X1-+-X1)61-f-r1  =0. 

X,  und  \  sind  also  die  Wurzeln  einer  quadratischen  Glei- 
chung 

x=0 


4.  mx—  \nt  =  zt 
mt—\nt  =  zt 

'S       "3"S  "3 


«1 

*, 

.r*  -+- 

*i 

ct 

-+- 

'. 

»t 

al 

*, 

*t 

ct 

cl 

«I 
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und  gemeinsame  Elemente  der  durch  die  beiden  Gleichungen 
dargestellten  Involutionen,  bilden  also  blos  ein  Punktepaar 
w.  z.  b.  w.  für  die  unendliche  Gerade  übergeht  der  Satz  in  den 
Steiner'schen: 

Jeder  der  Schaarkegelschnitte  hat  ein  besonderes 
Paar  conjugirter  Durchmesser,  welches  mit  keinem 
Paar  conjugirter  Durchmesser  irgend  eines  der  übri- 
gen parallel  ist. 

2.  Es  lässt  sich  beweisen,  dass  in  der  ganzen 
Schaar  blos  zwei  Kegelschnitte  existiren  von  der 
Eigenschaft,  dass  ihre  zwei  isolirten  Paare  auf  einer 
Geraden  ein  beliebiges  vorgelegtes  Punktepaar  auf 
dieser  Geraden  harmonisch  trennen  und  vier  Kegelschnitte, 
dass  ihre  isolirten  Paare  mit  dem  Punktepaar  dasselbe  Doppel- 
verhältniss  haben,  so  dass  mau  sagen  kann: 

Je  vier  Kegelschnitte  einer  Schaar  haben  auf 
einer  Geraden  isolirte  Paare  von  demselben  Doppel- 
verhältniss  bezüglich  zweier  Punkte  auf  derselben. 

Beweis:  Um  ihn  zu  führen,  haben  wir  in  den  Gleichungen 
des  vorigen  Absatzes  statt  \  den  Parameter  X  als  Unbekannte  zu 

betrachten  und  dieses  \  durch  die  Gleichung  -^-  =  czu  elimi- 

niren.  Diese  Gleichung  drückt  die  Forderung  aus,  dass  das  Doppel- 

verhältniss  ^-  der  gesuchten  Punktepaare  bezüglich  der  Punkte 

(m)  (n)  ein  constantes  sei. 

Statt  einer  der  Gleichungen  2.,  5.  oder  1.  des  vorigen  Ab- 
satzes benützen  wir  zur  Auflösung  nach  X  \  yx  yt  yz  zt  zt  zv  die 
Eliminationsgleichung  von  zweien  derselben,  die  Diskriminanten- 
gleichung  von  1.,  welche  lautet: 

i.  {AB,AB,y  —  4(srysr,)(»,a.)  =  o. 

Jedes  Punktepaar  (y)  (*),  das  dieser  genügt,  ist  ein  isolirtes 
der  Schaar.  Alle  Punktepaare,  welche  ihr  und  einer  der  Glei- 
chungen 2.,  5.,  1.  von  vorhin  genügen  z.  B.  2. 

,  _  (AB,AB.) 

— w&r 
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sind  isolirte  Pnnktepaare  desselben  Schaarkegelschnittes  vom 
Parameter  X  nnd  alle  Paare,  welche  diesen  beiden  Gleichungen 
und  auch  den  folgenden  genügen: 

3.  mt—\nt  =  yl        4.  ml~cXlnl  =  s, 
m,— X,«,  =  yt  rnt — eX,«(  =  zt 

»i,—!,«,  =  y3  m3—e\in1  =  t3 

sind  isolirtc  Puitktcpaare  des  Kegelschnittes  X,  nnd  theilen  da* 
Pnnktepaar  (m)  (n)  nach  dem  Doppclverhältmss  c. 

Wir  substituiren  nun  3.  und  4.  in  1.  und  erhalten  jene  X,,  ftlr 
welche  Kegelschnitte  der  Schaar  Überhaupt  (m)  (n)  nach  dem 
Doppelverhältniss  c  theilen,  jedem  dieser  X,  entspricht  ein  ein- 
ziges Punktepaar  und  jedem  Funktepaar  ein  einziger  Kegelschnitt 
X  aus  Gleichung  2. 

Soviel  X„  soviel  Schaarkegel  schnitte  entsprechen  unserer 
Forderung. 

Die  Gleichung  1.  hat  bezüglich  der  y  nnd  >  den  vierten  Grad, 
der  durch  die  lineare  Substitution  auf  X,  Übergebt.  Es  gibt  also 
factiseb  je  vier  Kegelschnitte  von  der  genannten  Eigenschaft. 

Für  c  =  — 1  werden  die  Punkte  (m)  («)  harmonisch  getheili. 

Für  diesen  Fall  gestaltet  sich  die  Substitution,  wie  folgt 
Ein  Ausdruck  von  der  Form 

(£,<£,  =  22  (£*#*«, 
Übergeht  in 

226*,{m*— X,  K*  XmH-XjHi) 
=  X££ufn*ni{ — X,(22(&tin'&'>i — 2£ß,,,H,,m,) — X'HSbj,«,. 

Der  Coe'fficient  von  1,  wird  Null  und  der  Ausdruck  erhall 

2  2  Sa, ■»(*  m , — X]  22  nA  n  ,- 
lisch  geschrieben 

i  wir  nun  ftlr  (£  der  Reihe  nach  %,  83,  (_.42f)  eintreten, 
wir  die  Theile  der  Gleichung  1.,  welche  sodann  die 

AB)l—X](AB)lY  =  4(Stl-X|a'n)(ffll— XJS8S). 

st  eine  quadratische  Gleichung  in  Bezug  auf  X*.  Die 

n  haben  also  die  Eigenschaft,  dass  sie  paarweise  gleich 
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und  entgegengesetzt  sind.  Da  nun  vermöge  der  Gleichungen  3.,  4# 
einem  negativen  X,  dasselbe  Punktepaar  entspricht  wie  -+-X,,  so 
erhalten  wir  für  den  Fall  c  =  —  1  Punktepaare,  welche  paarweise 
zusammenfallen,  woraus  die  Wahrheit  der  anfangs  aufgestellten 
Behauptung,  dass  nur  zwei  Schaarkegelschnitte  das  Punktepaar 
(m)  (»)  durch  ihre  isolirten  Paare  harmonisch  trennen,  hervorgeht. 

Angenommen  nun,  (*w)  (n)  wären  die  imaginären  Kreispunkte, 
so  ergibt  sich  zunächst  der  Satz : 

Je  vier  isolirte,  conjugirte  Durchmesserpaare  der 
Schaar  schliessen  denselben  Winkel  ein  und  sodann 
der  Steiner'sche: 

Es  gibt  in  der  Schaar  nur  zwei  isolirte  Axenpaare. 

Erklärende  Anmerkung  Dass  zwei  unendlich  ferne  Punkte- 
paare von  demselben  Doppelverhältniss  bezüglich  der  ima- 
ginären Kreispunkte  gleiche  Winkel  einschliessen,  geht  aus 
der  Beziehung  des  Doppelverhältnisses  zur  Constanten  c  des 
§.  2  und  zu  dem  Winkel  hervor,  welchen  ein  solches 
Richtungspaar  einschliesst.  Heisst  derselbe  «,  so  lässt  sich 
nachweisen,  dass 


,1— a) 


c  =  — 4  cot2«  =*=  — 
sei,  c  war  gleich 

Sind  nun  ©nß«®^  Cogfficienten  des  Geradenpaares 

so  übergeht 

En  in  utvv  SM  in  utvz  und  S12  in"1"*  ' 
Es  ist  also 

oder 

c  =  4      («i^-h»^!)1 

— («!»»— «t«l)* 
Siub.  d.  mathem.natunr.  CL  LXXX .  Bd.  II.  Abtta.  67 


.   tt^-t-iij». 


c  = 


1016  Mautner. 

Das  Binom  im  Zähler  ist  min  cos«,  das  im  Nenner  sin a  so- 
mit c  =  — 4cot*oc  w.  z.  b.  w. 

Ausser  c  =  — 1  ist  auch  der Werth  c  =  -i-l  bemerkenswert!]. 
fDr  welchen  die  isolirten  Punktepaare  Doppelpunkte  werden. 

Ein  conjugirtes  Punktepaar  kann  nnr  auf  seinem  lieget 
schnitte  selbst  zusammen  fallen,  doch  braucht  dies  nicht  in  der 
Richtung  der  Tangente  zu  geschehen. 

Durch  jeden  Punkt  einer  Geraden  gehen  bekanntlich  zwei 
Schaarkegelschnitte;  dies  entspricht  dem  Satze,  dass  zu  jedem 
Punktcpanr  zwei  Schaarkegelschnitte  mit  dem  Doppelverhältniss 
9  =  — 1  gehören. 

Die  Tbatsache,  dass  die  Assymptoten  paarweise  parallel  suwL 
steht  dem  entsprechenden  Steiner'schen  Satz  zur  Seite. 

Wenn  uuu  durch  einen  Punkt  einer  Geraden  blos  ein  Kegel- 
schnitt hindurchginge,  so  wäre  dies  ein  isolirter  Doppelpunkt  und 
im  Unendlichen  eine  isolirte  Assymptotenrichtong.  Für  diesen 
Fall  mllsste  c=  -hI  sein.  Dies  geschieht  nun  für  die  Schnitt- 
puuktc  der  vier  Tangenten  mit  der  Geraden  {mit)  oder  mit  dei 
oc  .  e  =  -i-l  entspricht  also  diesen  vier  Schnittpunkten  nnd  wii 
haben  den  Satz: 

Auf  jeder  Geraden  gibt  es  vier  isolirte  Doppelpunkte,  die 
vier  Schnittpunkte  mit  den  gemeinsamen  Tangenten  speciell: 

In  der  Schaar  gibt  es  vier  isolirte  Assymptoten. 
die  vier  gemeinsamen  Tangenten. 

Die  vier  Tangenten  sind  also  der  geometrische  Ort  der  iso 
lirten  Doppelpunkte. 

Wir  erhalten  demnach  ihre  Gleichung,  wenn  wir  in 

(AB^UI,V—4($,%,X»&,)  =  0 
autet 

(JB.1»— tye,»  =°  0. 

»uch  mit  dem  Ergebniss  der  directen  Anf- 
ppe  sSmmtlicher  Schaarkegelschnitte  mit  Hilfe 
mung  uberein. 

spitze  der  Abhandlung  angefahrten  Sätze  er- 
miesen  nnd  erweitert,  es  erübrigt  noch  eine 
Wesen  der  isolirten  Punktepaare. 
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§.  4. 
Die  isolirten  Punktepaare. 

Für  das  Folgende  werden  die  Eigenschaften  der  Pole  und 
Polaren  von  Punkten,  Geraden,  Reihen  und  Büscheln  in  Kegel- 
schnittschaaren  und  Kegelschnittbtischeln  vorausgesetzt  und  die 
Sätze  über  den  Kegelschnitt,  welcher  durch  zweimal  vier  Berüh- 
rungspunkte zweier  Schaarkegelschnitte  mit  den  gemeinsamen 
Tier  Tangenten  geht  und  die  Gleichung  hat 

V(j,)  =  W(AB)hiyhy<  =  {AB)\  =  0. 

Alle  diese  Kegelschnitte  W  und  alle  Schaarkegelschnitte  sind  % 
«in  Theil  des  Kegelschnittnetzes,   welches   alle  Kegelschnitte 
bilden,  die  einem  gegebenen,  hier  dem  conjugirten  Dreieck  der 
Schaar,  conjugirt  sind  und  dessen  einziger  Kreis  den  Höhenpunkt 
des  Dreiecks  zum  Mittelpunkte  hat. 


Die  Polaren  eines  Punktes  (y)  bezüglich  aller  Schaarkegel- 
schnitte umhüllen  einen  Kegelschnitt,  dessen  Gleichung  wir  er- 
halten können,  wenn  wir  in  gewöhnlicher  Weise  die  Enveloppe 
solcher  Polaren  suchen. 

Die  Gleichung  einer  solchen  Polare  ist 

wenn  y  feste,  *  laufende  Coordinaten  sind. 

6«  ist  =  ««— K^*r^«»w 
also 

«y«  —  X(AB\(AB)a^-llSßyf8M  —  0 

die  Gleichung  der  Polaren  des  Punktes  (y)  bezüglich  des  Kegel- 
schnittes X. 

Differenziren  wir  nach  X  und  eliminiren  es,  so  ftlhren  wir 
genau  dieselben  Rechnungen  durch,  wie  bei  Aufsuchung  der  iso- 
lirten Punktepaare  und  gelangen  zu  demselben  Resultate. 

(AB,AB,y— 4(3tya,)(»yJB,)  =  0, 

das  diesmal  die  Gleichung  des  Polarenkegelschnittes  ist,  dort  die 
Bedingungsgleichung  für  alle  isolirten  Punktepaare  war,  und  speciell 
flir  ein  festes  (y),  die  diesem  Punkte  zugehörigen  isolirten  Paare 
der  Schaar  darstellt. 

67* 
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Aus  dieser  doppelten  Bedeutung  der  Gleichung  fliegst  der 
Satz: 

1.  Alle  einem  festen  Tunkte  (y)  zugehörigen  iso- 
lirten  Paarpunkte  erfüllen  dessen  Polarenkcgel- 
schnitt  bezüglich  der  Schaar. 

Fragen  wir,  wo  auf  dem  Polarenkegelschnitt  jener  Punkt 
liegt,  der  mit  (y)  ein  isolirtes  Paar  für  den  Basiskegelschnitt 
81?  ==  0  bildet.  Die  Gleichung 

1.     31  8T,  —  1{AB  VABS)  -+-  XMBy$B,  =  0 

,  sagt  uns,  dass  jeder  dieser  Punkte  auf  der  demselben  Kegel- 
schnitt zugehörigen  Polaren  liegen  müsse,  also  Berührungspunkt 
der  Polaren  mit  dem  Polarenkegelschnitt  sei.  Für  X  =  0  erhalten 
wir  dasselbe  Urtheil  für  den  Kegelschnitt  812  =  0.  Der  Punkt  (z) 
muss  zugleich  mit  X  auch  der  derivirten  Gleichung  Genüge  leisten 

2.     —[(AB)y(AB\]  -+-2X93y$B*  =  0. 

Für  X  =  0  (den  Kegelschnitt  31*  =  0)  übergeht  dieselbe  in 
AByABM  =  0.  Dies  ist  die  Gleichung  der  Polare  des  Punktes  y 
bezüglich  des  Kegelschnittes  ty(z)  =  0  oder  (AB)l  =  0.  Der  y 
zugehörige  Paarpunkt  liegt  demnach  auch  auf  der  ^-Polaren. 
Wenn  aber  ein  (y)  conjugirter  Punkt  auf  den  (y)-Polaren  zweier 
Kegelschnitte  liegt,  so  ist  er  der  ihm  bezüglich  ihres  Büschels 
conjugirte  Punkt  (Steiner'sche  Verwandtschaft). 

Die  Kegelschnitte  ^  und  8t  schneiden  sich  in  den  Tier  Be- 
rührungspunkten des  Kegelschnittes  81  mit  den  vier  gemeinsamen 
Tangenten  der  Schaar  und  bestimmen  für  sich  auch  das  Büschel 
ip,  31.  Wir  haben  also  den  Satz : 

2.  Jedes  einem  Kegelschnitt  der  Schaar  zuge- 
hörige isolirte  Punktepaar  ist  zugleich  ein  Paar  con- 
jugirter Punkte  des  durch  die  vier  Berührungspunkte 
des  Schaarkegelschnittes  bestimmten  Büschels. 

Durch  diesen  Satz  wird  auch  sofort  klar,  warum  auf  jeder 
Geraden  nur  ein  isolirtes  Paar  eines  Kegelschnittes  liegen  darf 
und  dass  es  jenes  ist,  in  welchem  die  durch  die  vier  Berührungs- 
punkte gehenden  Kegelschnitte  die  Gerade  berühren.  Für  die  un- 
endliche Gerade  werden  aus  diesen  berührenden  Kegelschnitten 
Parabeln,  aus  dem  Polkegelschnitt  der  Geraden,  der  auch  du  rch 


Character,  Axen,  conjugirte  Durchmesser  etc.  1019 

die  beiden  Punkte  geht,  der  Mittelpunktskegelschnitt  und  aus 
den  Punkten  selbst  isolirte  Richtungen.  Es  folgen  demzufolge  als 
Specialfitlle  die  Sätze : 

3.  Die  isolirten  Durchmesser  eines  Kegelschnittes  sind  Axen- 
richtungen  der  durch  seine  vier  Berührungspunkte  gehenden 
Parabeln  und  Assymptotenrichtungen  des  dem  Büschel  dieser 
Tier  Punkte  zugehörigen  Mittelpunktskegelschnittes. 

Jenes  Büschel,  dessen  Parabeln  senkrechte  Axen  haben, 
enthält  einen  Kreis.  Die  beiden  Kegelschnitte  mit  isolirten  Axen 
haben  also  ihre  vier  Berührungspunkte  auf  je  einem  Kreis. 
Beide  Kreise  müssen  dem  conjugirten  Dreiecke  der  Schaar  con- 
jugirt  sein.  Da  es  nur  einen  Kreis  von  dieser  Eigenschaft  gibt,  so 
sind  beide  Kreise  identisch  und  daraus  folgt  der  Satz: 

4.  Die  zweimal  vier  Berührungspunkte  der  Schaar- 
kegelschnitte  mit  isolirten  Axenpaaren  liegen  auf 
dem  einzigen  Kreis,  welchem  das  conjugirte  Dreieck 
-der  Schaar  conjugirt  ist.  H 

Damit  ist  auch  eine  Construction  beider  Kegelschnitte 
gegeben.  Fig.  1,  pag.  1022. 

Zu  dem  Orte  der  einem  Punkte  (y)  zugehörigen  isolirten 
Paarpunkte  gelangt  man  auch  durch  folgende  Betrachtung: 

Alle  (y)  bezüglich  der  Schaarkegelschnitte  zukommenden 
Polaren  umhüllen  den  Polarenkegelschnitt.  Da  von  jedem  Punkte 
4er  Ebene  zwei  Tangenten  an  denselben  möglich  sind,  die  Punkte 
4es  Kegelschnittes  selbst  ausgenommen,  so  liegt  jeder  Punkt  auf 
zwei  Polaren  von  (y),  ist  also  mit  ihm  bezüglich  zweier  Schaar- 
kegelschnitte conjugirt.  Nur  die  Punkte  des  Kegelschnittes  selbst 
liegen  auf  einer  einzigen  Polaren,  sind  also  isolirte  Paarpunkte 
zu  (y)  für  jene  Kegelschnitte,  fiir  deren  Polare  sie  Berührungs- 
punkte sind. 

Die  Berührungspunkte  der  Polaren  haben  noch  andere  Be- 
deutung, die  sich  aus  folgender  Betrachtung  ergibt: 

Der  von  den  Polaren  des  Punktes  (y)  umhüllte  Kegelschnitt 
ist  zugleich  Umhüllende  aller  conjugirten  Geraden  zu  den  Gera- 
den des  Büschels  (y)  bezüglich  der  Schaar,  so  dass  jede  Tangente 
einmal  Polare  von  (y)  ist,  das  anderemal  conjugirte  Gerade  zu 
«inem  durch  (y)  gehenden  bestimmten  Strahl.  Heisst  dieser  T 
und  die  Tangente  T  und  ist  T  Polare  von  (y)  bezüglich  des 
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SchaarkegelSchnittes  S,  so  lässt  sich  zeigen,  dass  der  Berührungs- 
punkt von  T,  (:)  wieder  Pol  ist  zu  T  bezüglich  desselben  Kegel- 
schnittes E. 


Beweis: 


Fig.  7. 


Der  Pol  von  T  bezüglich  S  muss  auf  der  conjugirten  Gera- 
den 7",  und  zwar  dort  liegen,  wo  diese  von  der  Polare  des 
Punktes  (y)  liezüglich  S  geschnitten  wird.  Da  diese  Polare  den 
Polarenkegelschnitt  k  berührt  und  mit  T  zusammenfällt,  so  ist 
es  der  Berührungspunkt  (z)  w.  z.  b.  w. 

Wählt  man  demnach  zwei  ganz  beliebige,  conjugirte  Gerade 
der  Schaar  und  bestimmt  ihre  respectiven  Pole  bezüglich  irgend 
eines  Kegelschnittes  der  Schaar,  so  sind  dieselben  Berührungs- 
punkte für  die  respectiven  Polarenkegelschnitte  oder  isolirte 
Punktepaare  der  Schaar.  Wir  haben  also  den  Satz: 

5.  Die  Polpaare  der  Schaarkegelschnitte  auf  zwei 
conjugirten  Geraden  sind  isolirte  Paare  bezüglich 
dieser  Kegelschnitte,  oder: 

Die  Mittelpunkte  der  Schaarkegelschnitte  sind 
isolirte  Paare  mit  den  zur  Mittelpunktslinie  conju- 
girten Durchmesserrichtungen. 

Die  Verbindungslinien  dieser  Polpaare  sind  Polaren  de* 
Schnittpunktes  der  conjugirten  Geraden  und  umhüllen  dessen 
Polarenkegelschnitt.  Daraus  folgt: 

6.  Die  Tangenten  eines  Polarenkegelschnittes 
schneiden  die  beiden  ihn  berührenden  conjugirten 
Geraden  in  isolirten  Punktepaaren  desselben  Schaar- 
kegelschnitts,  dem  sie  als  Polaren  angehören.  Diese 
Paare  sind  Punkte  in  Steiner'scher  Verwandtschaft  be- 
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züglich  des  Büschels  der  vier  Berührungspunkte  des- 
selben Schaarkegelschnittes. 

Daraus,  dass  die  Polpaare  als  isolirte  Punkte  in  der  Steiner 
sehen  Verwandtschaft  sind,  lässt  sich  schliessen: 

7.  Alle  einer  Geraden  bezüglich  der  Bertthrungs- 
büschel  der  Schaar  zukommenden  Polkegelschnitte 
berühren  ihre  conjugirte  in  den  auf  ihr  liegenden 
Polen  und  gehen  (wie  bekannt)  durch  die  Ecken  des 
conjugirten  Dreiecks. 

Beweis:  Für  Büschel  gut  der  duale  Satz  zu  dem  vor  Satz 

5.  citirten,  nämlich: 

Fig.  8. 


Ist  K  der  zu  T  gehörige  Polkegelschnitt  eines  Büschels,  ist  z 
der  Pol  bezüglich  eines  Büschelkegelschnittes  S  und  zugleich 
conjugirter  Punkt  zu  einem  Punkt  y  von  T,  so  ist  die  Tangente 
T  in  z  die  Polare  von  (y)  bezüglich  desselben  Kegelschnittes  ß. 
Wählt  man  demnach  zwei  ganz  beliebige  conjugirte  Punkte  des 
Büschels  und  bestimmt  ihre  respectiven  Polaren  von  E,  so  berühren 
die  respectiven  Polkegelschnitte  die  Polaren  in  den  Polen.  Damit 
ist  auch  der  Satz  erwiesen,  da  die  conjugirten  Geraden  der  Schaar 
mit  einem  Polpaar  die  verlangte  Rolle  spielen.  Als  specieller  Satz 
ergibt  sich: 

8.  Alle  Mittelpunktskegelschnitte  der  Beruh rungs- 
bttschel  berühren  die  Mittelpunktslinien  in  den  Mittel- 
punkten und  gehen  durch  die  Ecken  des  conjugirten 
Dreiecks. 

Da  die  Assymptotenrichtungen  dieser  Kegelschnitte  isolirte 
Durchmesserrichtungen  sind  und  je  vier  isolirte  Durchmesser- 
paare gleiche  Winkel  haben  und  zwei  Durchmesserpaare  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  so  gibt  es  in  diesem  Kegelschnittsystem 
und  überhaupt  in  jedem,  das  durch  drei  Punkte  und  eine  Tan- 
gente bestimmt  ist,  je  vier  ähnliche  Kegelschnitte  und  zwei  gleich- 
seitige Hyperbeln,  auch  vier  Parabeln. 
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Fig.  1.  2  ß  7  3  sind  Mittelp.  der  vier  Parabeln,  i,  i,  der  gleichseitigen 
Hyperbeln,  aß  -,a  gehören  der  Ellipse ngruppe  an,  a  und  b  sind  die  Berüh- 
rungspunkte der  Kegelschnitte  mit  isolirteu  Axen. 


Fig.  2.  Gestalt  der  e-  und  (t-Kurve  an  Fig.  1. 
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Über  die  Strictionslinie  des  Hyperboloides  als 
rationale  Raumcurve  vierter  Ordnung. 

Von  Ä.  Migotti, 

A$$i$tent  der  höheren  Mathematik  an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in   Wien. 

1.  Chasles1  hat  zuerst  den  Centralpunkt  einer  Erzeugenden 
jeder  Kegelfläche  als  denjenigen  Punkt  definirt,  in  welchem  die 
zur  unmittelbar  benachbarten  Erzeugenden  parallele  Tangential- 
ebene auf  der  Fläche  senkrecht  steht  und  zugleich  gezeigt,  dass 
dieser  Punkt  das  Centrum  derjenigen  quadratischen  Involution  ist, 
welche  auf  der  in  Betracht  stehenden  Erzeugenden  von  den  Be- 
rührungspunkten aller  Tangentialebenen  und  denjenigen  Punkten 
gebildet  wird,  in  welchen  diese  auf  der  Fläche  senkrecht  stehen; 
endlich  auch  dargethan,  dass  der  Centralpunkt  als  Fusspunkt  des 
kürzesten  Abstandes  der  Erzeugenden  von  der  unmittelbar  be- 
nachbarten angesehen  werden  könne.  Auf  Grund  der  letzten  Auf- 
fassungsweise stellte  Chasles  die  Gleichungen  der  Strictionslinie, 
d.  i.  des  Ortes  der  Centralpunkte  aller  Erzeugenden  für  das  Hyper- 
boloid auf  und  fand  dieselbe  als  Durchschnitt  der  gegebenen 
Fläche 

xx       y%        z%  

ax        bx        cx 

mit  dem  Kegel  vierter  Ordnung 

aXb^c^Yz^öXc^a^h^—cX^—b^xY  =  0.* 

Der  Gesammtdurchschnitt  dieser  beiden  Flächen  besteht  aus 
den  Strictionslinien  für  beide  Systeme  der  Erzeugenden;  er  bil- 
det jedoch   nicht  —  wie  Chasles   vermuthete —  eine  irreduc- 

1  Correspondance  math&natique  et  physique,  tome  XI. 

2  Die  binomischen  Factoren  sind  in  der  erwähnten  Abhandung  wohl 
in  Folge  eines  Druckfehlers  nur  in  der  ersten  Potenz  angegeben. 
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tible  Raumcurve  achter  Ordnung,  sondern  zerfällt  in  zwei  rationale 
liaumcurvcn  Werter  Ordnung,  die  symmetrisch  zur  Ebene  der  Kehl- 
ellipse gelegen  sind.  Es  genügt  daher  vollständig,  eine  dieser 
Strictionslinien  zu  betrachten  und  dies  soll  im  Folgenden  nebst 
Einschaltung  einschlägiger  Bemerkungen  geschehen. 

2.  Wenn  man  den  Gesammtdurchschnitt  der  oben  angegebe- 
nen Flächen  betrachtet  und  nach  bekannten  Regeln  die  .Summe 
der  Anzahlen  der  scheinbaren  nnd  wirklichen  Doppelpunkte  des- 
selben ermittelt,  so  findet  man  dafür  die  Zahl  zweiundzwanzig; 
nun  ist  aber  die  Anzahl  der  Doppelkanten  eines  durch  eine 
irreducttble  Raumcurve  nter  Ordnung  und  durch  einen  beliebigen 
Punkt  des  Raumes  als  .Scheitel  gelegten  Kegels  höchstens  gleich 

~ — .  nimmt  man  nun  an,  dasB  jener  Schnitt  eine 

irrednctible  Curve  achten  Ordnung  sei,  so  ergäbe  dies  höchstens 
die  Zahl  einundzwanzig.  Schon  daraus  muss  geschlossen  werden, 
dass  die  in  Betracht  stehende  Curve  reductibel  iBt;  dies  erhellt 
aber  auch  unmittelbar  durch  folgende  Überlegung:  Sind  nämlich 
die  Gleichungen  der  veränderlichen  Erzeugenden  (oder  eines 
Systems  derselben)  einer  Regelfläche  in  der  Form 

*  ■/■,(«)+»  /»(■>+*  ■/■«(«)+  *  /*(«)  -  0 

*-/i(«)-t-»-Ä(«>+-«-ft(«)-'-»-fct,0  — ° 

gegeben,  wobei  die  Buchstaben  /'  nnd  g  die  Cbaracteristiken  ratio- 
naler Functionen  bedeuten  —  und  dies  ist  bei  den  Flächen  zweiter 
Ordnung  stets  der  Fall  —  und  soll  jeder  Erzeugenden  ein  einziger 
in  ihr  liegender  Punkt  entsprechen,  was  ja  hier  stattfindet,  so 
ierselbe  als  Schnitt  dieser  Erzeugenden  mit  einer  Ebene 

x.  A,(a)-t-w.  *,(*)-!-*.  ha(<x)+w.  A4(«)  =  0 

obei  die  Buchstaben  h  ebenfalls  Cbaracteristiken  ratio- 
tionen  sind,  weil  bei  der  Bestimmung  des  Fusspunktes 
en  Abstandes  von  der  benachbarten  Erzeugenden  Fnnc- 
erer  Art  nicht  eintreten.  Ans  dem  System  dieser  drei 
n  ergeben  sich  aber  offenbar  die  Verhältnisscoordinaten 
Ipunktes  als  rationale  Functionen  des  Parameters  a. 
vorliegenden  Falle  der  Inbegriff  beider  Strictionslinien 
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von  der  achten  Ordnung  und  symmetrisch  zu  einer  Ebene  ist,  so 
folgt  nothwendig,  dass  die  Strictionslinie  eines  Systemes  der  Er- 
zeugenden des  Hyperboloides  eine  rationale  Raumcurve  vierter' 
Ordnung  ist. 

3.  Die  Ordnung  der  Strictionslinie  einer  Regelfläche  ist  gleich 
2k,  wenn  k  die  Classe  eines  ebenen  Schnittes  der  Fläche  bezeichnet. 
Denn  irgend  ein  Punkt  m  des  unendlich  fernen  Schnittes  der  Fläche 
ist  die  Richtung  einer  bestimmten  Erzeugenden  und  die  Tangente  t 
in  diesem  Punkte  die  Stellung  der  im  unendlich  fernen  Punkte 
dieser  Erzeugenden  die  Fläche  berührenden  Ebene;  die  Verbin- 
dungslinie des  Punktes  m  mit  dem  Pole  von  t  in  Bezug  auf  den 
imaginären  Kugelkreis  ist  die  Stellung  derjenigen  durch  die  Er- 
zeugende gehenden  Ebene,  welche  auf  jener  Tangentialebene  senk- 
recht steht  und  deren  Berührungspunkt  mit  der  Fläche  daher  der 
Centralpunkt  der  Erzeugenden  ist.  Man  erkennt  so,  dass  die  Be- 
rührungspunkte der  gemeinsamen  Tangenten  der  unendlich  fernen 
Schnittcurve  und  des  imaginären  Kugelkreises  mit  jener  die  im 
Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  sind.  Die  Anzahl 
derselben  ist  aber  gleich  2A,  wenn  k  die  Classe  jener  Schnittcurve  ist. 
Für  eine  rationale  Fläche  wter  Ordnung  ist  daher  die  Strictionslinie 
von  der  Ordnung  4 .  (n  —  1),  was  das  Vorhergehende  (Nr.  2)  bestätigt. 

Zugleich  lehrt  diese  Auffassungsweise,  dass,  wenn  die  Regel- 
fläche von  der  zweiten  Ordnung  ist,  die  Verbindungslinie  je  zweier 
im  Unendlichen  liegenden  Punkte  der  Strictionslinie  durch  den 
unendlich  fernen  Punkt  je  einer  der  drei  Hauptaxen  der  Fläche 
hindurchgeht. 

4.  Sind  die  Gleichungen  der  veränderlichen  Erzeugenden  in 
der  Form 

x  =  z  ./(a)-t-y(a) 

gegeben,  so  liefert  die  Bedingung,  dass  die  beiden  Tangential- 
ebenen 

(x—f.z—<f)-\-\(y—g.z—ty)  =  0 

(x— f.  *—?)-t-\(y—g  •  *—]>  =  0 

auf  einander  senkrecht  stehen,  die  Involutionsgleichung 


die  Parameter  Ä„  >.,  hängen  mit  den  Wertben  i„  ;,  der  ent- 
sprechenden Berührungspunkte  dnrch  die  Gleichungen 

*,s-<-i 
;  'tf-*-t' 

zusammen.  Setzt  man  diese  Wertke  in  die  Inrolutionsgleichung  ein 
und  lässt  :t  unendlich  werden,  so  ergibt  sich  das  s,  des  Central 
Punktes  gleich 

Dasselbe  Resultat  wurde  man  anch  erhalten  haben,  wenn 
man  das  x  des  Fusspunktes  des  kürzesten  Abstandes  der  Erzen- 
genden von  der  unmittelbar  benachbarten  aufgesucht  hätte. 

Wendet  man  dies  auf  die  in  der  bekannten  Form 


gegebenen  Gleichungen  der  Erzeugenden  heider  Systeme   des 
Hyperboloides 


/«,/iV.ai 


-  die  excentrische  Anomalie  des  der  entsprechenden 
angehörigen  Punktes  der  Kehlellipse  bedeutet)  und 
t  nur  die  oberen  Zeichen,  so  ergeben  sich  für  die 
ler  Punkte  der  Strictionslinie  dieses  einen  Systems 
etwa  das  erste  genannt  werden  soll  —  folgende 

,v  =  — ^-^ — -  eosa 

N 

_  &  V-t-c1)  . 
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z  =  — fl1 

N 


sma.cosa, 


wenn  das  Trinom  a26*-w«*c*  cos*«  -*-blcl  sinla  gleich  N  gesetzt 
wird.  Man  ersieht  aus  diesen  Formen  unmittelbar,  wie  durch  Elimi- 
nation von  a  unter  andern  auch  die  Gleichung  jenes  Kegels  vierter 
Ordnung  hervorgeht. 

Durch  die  Substitution  tg  -  =  t  tritt  der  Parameter  t  in  ratio- 

naler  Weise  ein,  und  wenn  man  für  die  Grössen 

ff^-HC*),    b\ax^c%    cX^—b*) 

respective  die  Buchstaben  A,  B,  C  setzt  (wobei  dann  die  Identität 
A  =  B-\-  C  stattfindet),  endlich  den  gemeinsamen  Nenner  N  als 
vierte  Coordinate  einführt,  so  ist  die  Strictionslinie  dargestellt  durch 


x 

y 

% 
w 


a(B+C)(l—t*) 

2bBt(l+tl) 

2cCt(l—tl) 

B(l+tl)l-hC(l 


—t*)\ 


Der  Umstand,  dass  für  das  zweite  System  der  Erzeugenden 
nur  c  in  — c  zu  verwandeln  ist,  zeigt,  dass  die  beiden  Strictions- 
linien  symmetrisch  zu  den  drei  Hauptebenen  der  Fläche  gelegen 
sind,  sowie  auch  dass  sie  diejenigen  Punkte  gemein  haben,  die 
den  Parameterwerthen  t  =0,  t  =  oo,  t  =  ±1,  *  =  ±*  entspre- 
chen; dies  sind  die  Schnittpunkte  der  drei  Axen  mit  der  Fläche. 

5.  Die  Bedingung,  dass  vier  aufeinanderfolgende  Punkte  einer 
Eaumcurve,  deren  Coordinaten  in  der  Form  x  =  f\t\  y  =  g(t) 
z  =  h(t),  w  =  k(t)  gegeben  sind,  in  einer  Ebene  liegen,  d.  i. 


f   g    h    k 
f  g'  h'  k 
f  "  g"  h"  k' 
f"'g"'h'"k' 


=  0 


ergibt  fUr  den  vorstehenden  Fall  die  Gleichung 


6(2?-,- O*1— (R— C)(l -*-**)  =  0. 
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Die  Lösungen  derselben,  nämlich 

sind  die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  in  denen  die  Curve 
eine  stationäre  Sehmiegungsebene  besitzt.  Diese  Punkte  sind  reell 
wenn 

_rt»^*_f.f*)<r«(a*_t')<*«(ö^<.t), 
was  sieher  der  Fall  ist,  wenn  «  und  b  grösser  als  r  sind.   Um  die 
Bedingung  zu  erhalten,  unter  welcher  vier  Punkte  im  Allgemeinen 
in   einer   Ebene  liegen,  hat  man  in   obiger  Relation  nur  t1  durch 

und  /*  durch  'L','3'*  zu  ersetzen;  denn  diese  Bedingung  muss  in 
den  vier  Grössen  lvtt,t3)tK  symmetrisch  sein,  und  zwar  so,  das* 
irgend  drei  von  den  vier  Grossen  die  vierte  eindeutig  entspricht: 
es  könne»  somit  nur  die  elenientarsymmetrischen  Funktionen 
dieser  Grössen  in  linearer  Weise  eintreten,  und  da  iur/1=/t=r1=lt 
die  obige  Gleichung  hervorgehen  soll,  so  erhellt  die  Richtigkeit 
dos  Bemerkten.  Die  gesuchte  Bedingung  ist  also: 
lI+*rV1't-«-r1r,-H/1*4-i-f1fa-»-/,ft-+-lJ*|V- \B— c ;,i.i^-'I',v»l==ft 
6.  Ans  der  letzten  Gleichung  ergibt  sieh  die  Bedingung 
welche  zwischen  den  Parametern  der  zwei  Berührungspunkte  einer 
Doppel  tangentenebene  besteht,  in  der  Form 

\B—C  kfJ~4#,/,-t-/*V— <Ä— Ch1h-I«£i  =  0, 
indem  man  irgend  zwei  verschiedene  Paare  der  Grössen  r  einander 
gleich  setzt.  Die  Tangente  im  Paukte  f,  wird  von  den  Tangenten 
.  deren  Parameter  die  aas  dieser  Gleichung 
pu  tt  sind,  in  zwei  Punkten  geschnitten. 
e  der  Developpablen  unserer  Ranmcurve, 
beiden  Schnittpunkte  zusammenfallen,  p 
rarve,  welche  im  Allgemeinen  von  der 
in  einen  dreifach  zahlenden  Kegelschnitt. 
iQssen  irgend  einem  der  beiden  Wertbe  vi» 
a  tt  imd  /,  genan  so  entsprechen,  wie  den 
"erthe  rt;  es  moss  also  stattfinden 
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Dies  zieht  die  Bedingung 

[3(5-+-C)f-+-(5— C)*][6(Ä-HCtyi— (ß— 0(1+'!)]  =  0 

nach  sich,  welche  für  jeden  Werth  von  t  nur  durch  das  Ver- 
schwinden des  ersten  Factors  erfüllt  ist.  Für  ein  reelles  Hyper- 
boloid kann  dies  nicht  eintreten.  Denkt  man  sich  — c%  statt  cl 
gesetzt,  so  lautet  die  entsprechende  Gleichung 

«W-Hrt  V-h&V4— alblc  *(,i*+-6«+-c*)  =  0, 

und  diese  wird  für  reelle  Werthe  von  //,  6,  e  nur  befriedigt  durch 
die  Specialisirung  a  =  b  =  c.  Für  die  Kugel  tritt  also  die  oben- 
erwähnte Degeneration  der  Doppelcurve  ein,  was  auch  daraus 
erhellt,  dass  die  Strictionslinie  der  Kugel  nach  Nr.  3  der  doppelt 
zählende  imaginäre  Kugelkreis  ist. 

Das  Verschwinden  des  zweiten  Factors  liefert,  wie  selbst- 
verständlich, die  Parameter  derjenigen  vier  Punkte,  welche  eine 
stationäre  Schmiegungsebene  besitzen. 

7.  Wenn  man  die  Coordinaten  des  Punktes  t  der  Strictionslinie 
in  die  Gleichungen  der  Erzeugenden  des  ersten  und  zweiten  Sy- 
stems substituirt,  so  erhält  man  in  jedem  Falle  zwei  Gleichungen 
in  t  und  dem  Parameter  tx  der  betreffenden  Erzeugenden.  Im  ersten 
Falle  besitzen  beide  Gleichungen  die  gemeinsame  Lösung  tt  =  t 
wie  es  sein  muss;  im  zweiten  Falle  ist  die  gemeinsame  Lösung 

Dieser  Zusammenhang  musste  in  t  cubisch  sein,  weil  jede 
Raumcurve  vierter  Ordnung  zweiter  Art  von  den  Erzeugenden  des 
einen  Systems  der  durch  dieselbe  gehenden  Fläche  zweiter  Ord- 
nung einmal,  von  denen  des  anderen  Systems  jedoch  dreimal 
geschnitten  wird;  dieses  andere  System  konnte  hier  nur  das  zweite 
sein,  da  in  jeder  Erzeugenden  des  ersten  Systems  nur  ein  Punkt 

D p 

ihr  Centralpunkt  liegt.  Bezeichnet  man  den  Quotienten  h — -  mit 
m,  so  ist  diese  Relation 

tz—t%.tim-^tm—tx  =  0. 
Die  Discriminante  ist  in  tx  biquadratisch  und  gibt  durch  ihr  Ver- 
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schwinden  Werthe  von  tv  die  solchen  Erzeugenden  des  zweiten 
Systems  entsprechen,  welche  dieCurve  in  zwei  zusammenfallenden 
Punkten  schneiden,  d.  h.,  weil  keine  Doppelpunkte  vorhanden 
sind,  sie  berühren.  Dies  sind  die  vier  Tangenten  der  Curve,  welche 
sie  überdies  schneiden !.  Die  entsprechende  Gleichung  für  tt  ist 

4nA}— t\[m*-i-l$ml-  27]-+-4w3  =  0; 

sie  hat  wiederholte  Wurzeln  für  m =0,±1,±3,  <L  h.  für  B—  C=0, 
B  =  0,  C  =  0,  5n-2C  =  0,  2B-hC  =  0  und  die  Werthe  von  /j 
sind  dann  0,  oo,  -»-1,  — 1  und  daher  die  von  tx  selbst 

0,  oo,  H-l,  —1,  -w,  — i; 

dies  sind  dann  offenbar  die  Parameterwerthe  fttr  die  stationären 
Tangenten  der  Curve. 

8.  Unmittelbarer  erhält  man  die  Bedingungen  für  das  Vor- 
handensein von  stationären  Tangenten,  wenn  man  aus  der  Rela- 
tion, welche  die  Parameterwerthe  von  vier  in  einer  Ebene  liegen- 
den Punkten  verbindet,  einen  der  Werthe  t  darstellt: 

=  _  (B+ty(txtt+txt2+tttz)-(B-C) 

*  lB+C)(tx+tt+tz)-(B-C)txtttz 

und*  die  Resultante  nach  t  von  Zähler  und  Nenner  bildet,  nach- 
dem man  tx=tt=  t3=t  gesetzt  hat.  Diese  ist 

(B—C)\(B—C)t—<d(B->-C)%}. 

Das  Verschwinden  derselben  zieht  die  Bedingungen  B — (7  =  0, 
B-h2C  =  0  und  21?-+-C=  0  nach  sich;  das  Product  dieser  drei 
Gleichungen  wird,  wenn  man  für  c*  setzt  — cl}  symmetrisch  und 
hat  die  Form 

(«W-mi  V— 26  V) . 

(6V-+-&V— 2«V). 

(r  V-+-f  V— 2«  V)  =0, 

und  dem  entsprechen  wie  oben  dieParameterO,  oo,  h-1, — 1,  -+-j — /. 


1  Cremona,  Annali  di  matematica  Bd.  IV;  Weyr,  Sitzungsberichte 
der  Wiener  Akademie,  Bd.  63,  Jahr  1871. 

2  Weyr,  1.  cit. 


W 


Über  die  Strictionslinie  des  Hyperboloides  etc.  1031 

In  jedem  dieser  Fälle  reducirt  sich  die  Gleichung  Air  die  Pa- 
rameterwerthe  derjenigen  Punkte,  welche  eine  stationäre  Schmie- 
gungsebene  besitzen,  auf  ein  vollständiges  Quadrat  und  es  gibt 
sodann  nur  zwei  verschiedene  stationäre  Schmiegungsebenen,  deren 
Berührungspunkte  mit  denen  der  stationären  Tangenten  zusam- 
menfallen1. 

Die  Coordinaten  der  Punkte  der  Strictionslinie  nehmen  dann 

die  Form  an 

x  =  aA{\— t*) 

y  =  4bAt(l+tl) 

z  =  —2cAt(\—tt) 

w  =  ^(l-t-e*1-*-**). 

Cremona  hat*  gezeigt,  das»  in  diesem  Falle  bei  einer  be- 
stimmten Wahl  des  Fundamentaltetragders  die  Gleichung  der 
Curve  in  der  Form 

xx  :  xt :  xz  :  x%  =  wh :  wz :  w  :  1 

darstellbar  ist,  welche  Transformation  auch  hier  leicht  bewerk- 
stelligt werden  kann. 

9.  Bertini  hat3  bewiesen,  dass  es  drei  Bisecanten  einer  ra- 
tionalen ßaumcurve  vierter  Ordnung  gibt,  welche  Schnitte  von 
Schmiegungsebenen  sind  und  dass  dieselben  in  einem  Punkte  zu- 
sammentreffen. Aus  der  allgemeinen  Bedingung  in  Nr.  5  folgt, 
dass  die  im  Punkte  t  osculirende  Ebene  die  Curve  in  einem  Punkte 
/'  schneidet,  dessen  Parameter  durch  die  Gleichung 

3(B+C)t(t+f)—(B—C)(l  +  tZf)  ma  0 

definirt  ist;  soll  nun  die  Verbindungslinie  W  eine  derart  aus- 
gezeichnete Bisecante  sein,  so  muss  die  Schmiegungsebene  in  t' 
auch  durch  t  gehen  d.  h.  es  muss  bestehen 

3(B-hC)t'(t'-*-t)— (B—  C)(l-hf*t)  =  0. 

Aus  beiden  Gleichungen  ergeben  sich  fcehn  Werthevon  t}  wovon 
vier  die  Parameter  derjenigen  Punkte  liefern,  welche  eine  statio- 


t  Weyr,  Sitzungsberichte  d.  Wr.  Akademie  Bd.  72,  Jahrg.  1875. 
8  Rendiconti  del  reale  Istituto  lombardo  1868. 
8  Rendiconti  del  reale  Istituto  lombardo  1872. 

SiUb.  d.  mathem.-naUirw.  Ol.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  68 


näre  Schmiegungsebene  besitzen;  die  Übrigen  sechs  ergeben  die 
gesachten  Werthe 

r  =0,  oo,  1,  —1,  -t-i,  —i 
and  damit  /'  =  oo,  0,  —  1,  -t-1,  — »,  -»-i. 

Man  erkennt,  dass  die  Schnittpunkte  dieser  drei  Bisecanten 
mit  den  Berühruagspnukten  eventuell  vorhandener  stationärer 
Tangenten  zusammenfallen,  was  in  der  Natur  der  Sache  liept 
weil  die  Ebene,  welche  durch  die  Verbindungslinie  der  Berüh- 
rungspunkte jener  Taugenten  und  durch  eine  derselben  gelegt 
wird,  gewiss  eine  Schmiegungsebene  ist. 

Wie  leicht  zu  sehen,  fallen  die  drei  Bisecanten  hier  mit  den 
"auptaxen  der  Fläche  zusammen  und  durchschneiden  sich  somit 
i  Mittelpunkte  derselben. 

10.  Dies  ist  jedoch  nnr  eiu  speciellerFall  eines  allgemeineren 
itzes.  Bezeichnet  man  nämlich  jene  drei  Bisecanten  mit  «■,«,, 
,«,,  m1nv  die  beiden  anderen  Schnittpunkte  der  durch  m%  und  *, 
ihenden  Trisec&nten  mit  m',™','  und  »',«','  and  bezieht  mit  Bertini1 
e  Curve  auf  das  folgende  Fundamentaltetraeder: 

—  0     die  in  m,  osenlirende  Ebene, 

,  =  0  die  in  m,  tangirende  nnd  die  Triaecaute  mxm\m\  ent- 
haltende Ebene, 

,  =  0  die  in  n,  tangirende  und  die  Triaecante  n, *,»','  ent- 
haltende Ebene, 

(  =  0    die  in  »,  osenlirende  Ebene, 

■  können  die  Funkte  der  Cutvc  dargestellt  werden  durch: 


B*— 1, 


enn  man  den  Punkten  m,  n,  m'  und  n'  respective  die  Parameter- 
erthe  0,  oo,  a  nnd  1  betlegt.  Die  Gleichungen  der  drei  Ebenen 
,»,»!,«,;  m,«,»^«,;  mtntmin2  ergeben  sich  respective  mit 
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nx% — xx  =  0 

ax^xx  =  0 

a%xz-\-xt  =  0. 

Die  letzte  dieser  Gleichungen  sagt  aus,  dass  der  Durchschnitt 
der  beiden  Ebenen  xt  =  0,  x3  =  0,  d.  h.  der  Tangentialebenen 
der  durch  die  Curve  gehenden  Fläche  zweiter  Ordnung  in  den 
Punkten  mx  und  nx  der  Ebene  mt9tt9if3n3  angehört;  dieser  Schnitt 
ist  also  die  reciproke  Polare  der  Geraden  mlnx  in  Bezug  auf  die 
Fläche  zweiter  Ordnung.  Nun  folgt  auch,  dass  die  Tangen- 
tialebenen der  Fläche  in  den  Punkten  m^  und  mznz  sich  respec- 
tive  in  den  Ebenen  mxnxmznz  und  m^m^  durchschneiden.  Dies 
genügt,  um  zu  erkennen,  dass  die  drei  Ebenen  m^m^,  m^m^y 
mznzmxnx  drei  Begrenzungsflächen  eines  in  Bezug  auf  die  Fläche 
zweiter  Ordnung  sich  selbst  conjugirten  Tetraeders  bilden;  die 
vierte  Begrenzungsfläche  ergibt  sich  mit  alxz — xt  =  0. 

Wenn  man  diese  vier  Ebenen  als  Ebenen  des  Fundamental- 
tetragders  wählt,  so  lauten  die  Gleichungen  der  Curve 


xx  =  w* — a1 


xt  =  w(ic*-ha) 
xz  =  w(trl — a) 
x%  =  w* — 2atwt-\-at, 

und  die  Gleichung  des  Hyperboloides  ist  dann 

x\-t-a(l — «Y^l — a(\-\-(i)tx\  =  x\. 

Diejenigen  drei  Bisecanten,  welche  Schnittlinien  von  Schniie- 
gungsebenen  sind,  bilden  also  drei  Kanten  eines  in  Bezug  auf  die 
durch  die  Curve  bestimmte  Fläche  zweiter  Ordnung  sich  selbst 
eonjugirten  Tetraeders  und  flir  den  Fall  der  Strictionslinie  coYn- 
cidiren  dieselben  mit  den  Hauptaxen  der  Fläche. 

11.  Wenn  die  Curve  zwei  stationäre  Tangenten  besitzt,  so 
enthält  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene  im  Punkte  t,  wie 
leicht  zu  erkennen,  einen  von  x,  y,  z,  w  unabhängigen  quadrati- 
schen Theiler,  dessen  Wurzeln  die  Parameterwerthe  der  Berüh- 
rungspunkte der  beiden  stationären  Tangenten  liefern.  Unterdrückt 
man  diesen  Factor,  so  lautet  die  Gleichung  der  Schmiegungsebene 
für  den  Fall  B+2C=0 

4bct(l— tt)x^ac(1^6tt^tk)y^2ab(l—tk)z—4abct(l-^tl)w=0. 

68* 
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Die  cubische  Invariante  der  in  t  biquadratischen  Form  gleich 
Null  gesetzt,  gibt  die  Gleichung  des  Ortes  derjenigen  Punkte,  von 
denen  an  die  Curve  vier  harmonische  Schmiegungsebenen  gelegt 
werden  können.  Man  erhält 

atyzt-hctyxt-*-2abcxztp  =  0. 

Die  Doppelgerade  dieser  Regelfläche  dritter  Ordnung  ist  die 
Linie  x  =  0,  z  =  0,  d.  i.  die  Verbindungslinie  der  Berührungs- 
punkte der  beiden  stationären  Tangenten.  Das  Analoge  ergibt 
sich  für  die  Fälle  2B-4-C  =  0  und  B—C  =  0. 

12.  Aus  den  Ausdrücken  für  die  Coordinaten  eines  Punktes 
der  Strictionslinie  ersieht  man,  dass  es  drei  senkrechte  Conoide 
gibt,  deren  theil weiser  Durchschnitt  mit  dem  Hyperboloid  die 
Strictionslinie  ist  und  deren  Erzeugende  parallel  zur  Ebene  der 
yz,  xz,  xy,  sind. 

Die  Gleichungen  dieser  Conoide  sind  respective 

x(ctCyt-\-btBzt)  =  abcAyz 
y(c*C\r* — alAzl)  =  abcBxz 
z(btBxt-*-atAyt)  =  abcCxy. 

Die  Doppelgeraden  sind  beziehungsweise  die  Axen  x,  y,  z~ 
Betrachtet  man  etwa  die  erste  dieser  Flächen,  so  sind  die  Projec- 

tionen  der  durch  den  Punkt  x  =  — ^ —  der  x — Axe  gehenden 

Erzeugenden  auf  die  yt-Ebene 

cCy  cos  ol — bBz  =  0, 
und  cy — bz  cos  a  =  0. 


Für  cosa  =  ±  ~ 


*      Ul-hCl 


-= — n  ergeben  sich  die  ausgezeichneten 
a  — ö 

Werthe  für  die  Abscissen  eines  Punktes  der  Strictionslinie  und 
hiefttr  gehen  beide  Projectionen  über  in 


*  c%  In1— bx 


al-+-c% 


y       *-*• 

d.  h.  diesem  Werthe  von  cos  a  entsprechen  die  beiden  Cuspidalkanten 
des  Conoides.  Die  dieser  Fläche  und  der  Fläche  zweiter  Ordnung 
gemeinsamen  Erzeugenden  des  zweiten  Systems  sind: 

V *  v  z 

x  —  a,  j-  —  -;     x  =  —  a,  f  —  —  - 
b        c  b  cy 
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also  die  Erzeugenden,  welche  durch  die  Endpunkte  der  Axe  a 
gehen.  Von  x  =  —  a  bis  x  =  -+-  a  schneidet  von  den  beiden 
durch  einen  Punkt  der  Doppelinie  gehenden  Erzeugenden  des  Co- 
noids  nur  eine  das  Hyperboloid  in  reellen  Punkten;  die  andere 
liegt  ganz  innerhalb  desselben  und  ihre  Schnittpunkte  sind  ima- 
ginär. Die  Doppellinie  selbst  ist  nur  reell  bis  zu  den  Schnittpunkten 
mit  den  Cuspidalkanten,  deren  Coordinaten  sind 


X  =  H- ,_  ;t/  =  *  =  0. 

—  2bc(a1-hc*)\fa*-*-cl 

13.  Es  erscheint  vielleicht  nicht  unangemessen,  an  dieser  Stelle 
die  Beziehung  der  Lage  des  Centralpunktes  der  Erzeugenden  einer 
B  egelfläche  zur  Krümmung  in  den  Punkten  dieser  Erzeugenden 
auf  sehr  einfache  Art  zu  erweisen. 

Die  Krümmung  in  irgend  einem  Punkte  des  Hyperboloides 

—  -4-  t.  __  z\  —  1 
a1  H~ bl       r* 

ist  durch  den  Ausdruck 

«666c6 

MX    r i 


gegeben;  führt  man  hierin  für  x  und  y  die  aus  den  Gleichungen 
der  Erzeugenden  des  ersten  Systems  (Nr.  4)  sich  ergebenden 
Werthe  ein,  so  erhält  man  für  if  den  Ausdruck: 

a*b*c* 

und  man  erkennt  unmittelbar,  dass  bei  constantem  a  der  Werth 
der  Krümmung  für 

c\a  * —  62)  sin  a  cos  a 


'm 


«fÄf-+-af<?fC08*a-4-6V8infa 


d.  i.  gerade  für  das  z  des  Centralpunktes  dem  absoluten  Betrage 
nach  ein  Maximum  wird;  es  leuchtet  ein,  dass  für  *  =  zm-t-h  und 
*  =  *» — h  der  Werth  von  K  derselbe  wird.  Es  ist  ferner  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  z-Werthen   einander  entsprechender 


1036     Migotti.  Über  die  Strictionslinie  des  Hyperboloide»  etc. 

Punkte  der  Involution  (Nr.  4)  für  das  Hyperboloid  folgender: 

*1*f(af6f-4-«fcfco8fa-4-6fcfsinfa) — c3(*f-t-*f)(af — Ä^sinacosa 

-t-c4(<*tsinta-+-6tcos'a)  =  0. 

Wenn  man  hierin  zt  =  zm-hdv  zt  =  «mn-rft  setzt,  so  kann 
derselbe  nur  die  Constanz  des  Productes  dt  dt  aussagen.  Es  er- 
gibt sich 

«,6,<?4(<?,-+-«,8in,a-»-6,co8,a)  P 

1  *  (a*6*n-«*c*  cos*a-t-6*c*  sin*«)*  Ntr 

Vollzieht  man  in  dem  Ausdrucke  für  die  Krümmung  dieselbe 
Substitution,  so  folgt 

und  mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  für  dtdt 

Kdl:KtL  =  dl:  <t\. 

Da  die  Krümmung  in  einem  Punkte  einer  Erzeugenden 
irgend  einer  Regelfläche,  sowie  auch  die  Lage  des  Centralpunkte^ 
vollständig  bestimmt  sind,  sobald  die  Nachbarerzeugenden  zu  bei- 
den Seiten  gegeben  sind,  so  ist  klar,  dass,  wenn  man  durch  diese 
drei  Erzeugenden  ein  Hyperboloid  —  das  Schmiegungshyper- 
boloid  —  legt,  die  Krümmungsverhältnisse  beider  Flächen  längs 
der  gemeinsamen  Erzeugenden  dieselben  sind.  Man  kann  somit  die 
eben  bewiesenen  Sätze,  von  denen  der  erste  bekannt  ist,  ganz 
allgemein  für  jede  beliebige  Regelfläche  aussprechen: 

„Im  Centralpunkte  einer  Erzeugenden  hat  die  Krümmung  den 
grössten  absoluten  Werth  im  Vergleiche  zu  allen  andern  Punkten 
dieser  Erzeugenden;  sie  nimmt  zu  beiden  Seiten  desselben  sym- 
metrisch ab  und  ist  im  unendlich  fernen  Punkte  der  Erzeugenden 
gleich  Null."  Ferner: 

„Die  Krümmungen  in  zwei  einander  entsprechenden  Punkten 
einer  Erzeugenden  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
der  Abstände  dieser  Punkte  vom  Centralpunkte. u 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1879. 


Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Note 
vom  5.  December  den  folgenden  Berieht  des  k.  und  k.  Consuls 
Herrn  F.  Micks  che  in  Canea  über  ein  am  10.  November  d.  J. 
dortselbst  beobachtetes  Phänomen  von  Meeressäulen,  sogenann- 
ten Tromben. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  R.  v.  Hochstet t er  übermittelt  das 
vom  Director  des  Canterbury-Museum  und  Professor  der  Geologie 
des  Canterbury  College  (New  Zealand  University)  Herrn  Dr.  Jul. 
v.  Haast  veröffentlichte  Werk:  „Geology  of  the  Provinces  of 
Canterbury  and  Westland,  New  Zealand". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung  und  vierter  Classe". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Privatdocenten  Dr.  N.  Weiss  aus  dem  Institute  für  allgemeine 
und  experimentelle  Pathologie:  „Untersuchungen  über  die  Lei- 
tungsbahnen im  Rückenmarke  des  Hundes". 

Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  ferner  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  Gustav  Gaertner  aus  dem  Institute  für  allgemeine  und 
experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Ein  Beitrag  zur  Theorie  der 
Harnsecretion". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure",  von  Herrn  M. 
Honig  in  Brunn. 

2.  „Über  Chordalebenen  projeetivischer  Kugelsysteme",  von 
Herrn  Norbert  Herz  in  Wien. 

Herr  Prof.  Franz  Exner  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Zur  Theorie  der  inconstanten  galvanischen  Elemente". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Aeademia  real  de  ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Aaales.   Entrega  183.    Tomo  XVI.    Octnbre   15. 

Habana,  1879;  8°.— Entrega  184.  Tomo XVI.  Noviembre  15. 

Habana,  1879;  8°. 
Academie  de  Medeeine:   Bulletin.    Nrs.  44,  45  und  47.    Paris, 

1879;  8°. 

—  Imperiale  des  sciences  de  St.  Petersbourg :  Memoires. 
VII'  serie.  Tome  XXVI.  Nrs.5— 11.  St. Petersbourg  1878  bis 
1879;  4°. 

Bulletin.    Tome  XXV.    Nos.  4  und  5.    St.  Petersbourg, 

1879;  4°. 

Memoires.    (Zapiski.)   Tome  XXXII.   Nos.  1  und  2.    St 

Petersburg,  1878;  8°.  Tome  XXXIU.  u.  XXXIV.  St.  Peters- 
bourg, 1879;  8". 
Akademie,   kaiserlich.   Leopoldino  -  Carolinisch  -  Deutsche   der 
Naturforscher:    Leopoldina.   Heft   XV.   Nr.   21—22.    Halle 
a.  S„  1879;  4». 

—  der  Wissenschaften,  kbnigl.  Preuss.  zu  Berlin.  Monatsbericht, 
Juli  und  August  1879.  Berlin;  8*. 

Beobachtungen,  Schweizer,  meteorologische.  XIV. Jahrgang, 
1877:  5.  u.  6.  Lieferung.  Bern;  4°.  XV.  Jahrgang,  1878: 
4.  Lieferung.  Bern;  4°.  XVI.  Jahrgang,  1879:  1.  Lieferung. 
Bern;  4°. 

Chemiker-Zeitung:  Ceutral -Organ.  Jahrgang  III.  Xr.  49. 
Cötbeu,  1879;  4°. 

Comptes  rendus  des  seances  de  1' Academie  des  sciences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  21.  Paris,  1879;  4°. 
olie,  F.:  Elements  d'une Theorie  des  Faisceaux.  Bruxelles,  1878; 
8».  —  Principe  de  laTheoriedesFaiseeaux.Bnixelles,1878; 
8*.  —  Addition  ä  notre  rapport  sur  la  Note  de  M.  F.  Ssn- 
treanx;  8*. 
eeellschaft.    deutsche    fflr  Natur-  und  Volkerkunde    Ost- 
asiens: Mitteilungen.  12.  und  18.  Heft  Yokohama,  1877  bis 
1879;  4». 
-  nnturt'urscbende  in  Zürich:  Vierteljahresschrift.  XXIII.  Jahrjr. 
1_4.  Heft.  Zürich,  1878;  8«. 
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Haast,  Julius  von:  Geology  of  the  Provinces  of  Canterbury  and 

Westland,  New-Zealand.  Christchurch,  1879;  8°. 
Heidelberg,  Universität:   Akademische  Schriften  pro  1878/79. 

12  Stttcke.  8°  und  4°. 
Hortus  petropolitanus:  Acta.  Tomus  VI.  Fasciculusl.  St.  Peters- 
burg, 1879;  8°. 
Nature.  Vol.  XXI.  Nr.  527.  London,  1879;  4°. 
Pucini,   Filippo  Dott.:   De  processo  morboso  del  Colera  asiatico 

del  suo  stadio  di  morte  apparente  e  della  legge  matematica 

da  cui  fe  regolato.  Memoria.  Firenze,  1879;  8°. 
„Revue  politique  et  litt£rairea  et  „Revue    scientifique  de  la 

France  et  de  l'fitranger".  IX*  annee,  2*  sßrie,  No.  23.  Paris. 

1879;  4°. 
Schomburgk,  Richard  Dr.:   On  the  Urari:   The  deadly  arrow- 

poison  of  the  Macusis,  an  Indian  tribe  in  British  Guiana. 

Adelaide,  1879;  8°.  —  On  the  naturalised  weeds  and  other 

plants  in  South  Australia.  Adelaide,  1879;  8°. 
Soci6t6  gäologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  V.  1877 — 78. 

Berlin,  Ltege,  Paris,  1878;  8e. 
Society  the  Asiatic  of  Japan:   Transactions.   Vol.  VI.   part.  III. 

Yokohama,   Shanghai,   London,   New- York,    1878;   8°.  — 

Vol.  VII.  parts.  1 — 3.  Yokohama,  Shanghai,   London,  New- 

York,  1879;  8°. 
Trois,  E.  Filippo:  Contribuzione  allo  studio  del  sistema  linfatico 

dei  teleostei.  Venezia,  1878;  8°. 
Verein  für  Naturkunde  zu  Zwickau:  Jahresbericht  1878.  Zwickau, 

1879;  8°. 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  49. Wien, 

1879;  4*. 
Wolf,  Rudolf:  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz  als 

historische  Einleitung  zu  den  Arbeiten  der  schweizerischen 

geodätischen  Commission.  Zürich,  1879;  4°. 
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Über  dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  ebenen 
Curve  dritter  Ordnung  und  vierter  Olasse. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Emil  Weyr. 

I.  Quadratische  Punktinvolutionen  auf  einer  C*. 

1.  Es  sei  CJ  eine  Curve  dritter  Ordnung  mit  einem  Doppel- 
punkte; derselbe  sei  rf,  seine  beiden  Nachbarpunkte  seien  d,  rf" 
und  seine  Tangenten  D',  D".  Wählt  man  auf  C\  irgend  ein 
Punktepaar  x,  x'  so  trifft  die  Gerade  x,  x'  die  Curve  in  einem 
Punkte  £,  welcher  der  dem  Paare  entsprechende  „ begleitende J 
Punkt  genannt  werden  soll.  Alle  Punktepaare,  welche  denselben 
begleitenden  Punkt  besitzen,  bilden  eine  centrale  quadratische 
Punktinvolution  auf  C\  deren  Centrum  eben  jener  Punkt  ist1 
Die  Doppelpunkte  einer  Centralinvolution  sind  zwei  conjugirte 
Punkte  der  Curve,  sie  besitzen  das  Centrum  der  Involution  als 
gemeinschaftlichen  Tangentialpunkt.  Die  Paare  conjugirter  Punkte 
bilden  ebenfalls  eine  quadratische  Punktinvolution,  deren  Doppel- 
punkte die  beiden  "Nachbarpunkte  des  Doppelpunktes  sind ,  d.  h. 
die  Punkte  d'9  d'.  Alle  centralen  Involutionen  besitzen  d,  d'  als 
gemeinsames  Punktepaar. 

2.  Eine  beliebige  quadratische  Punktinvolution '  auf  C\  ist 
durch  zwei  Punktepaare  bestimmt;  verbindet  man  je  zwei  Punkte 
eines  Paares  durch  eine  Gerade,  so  umhüllen  alle  so  erhaltenen 
Strahlen  einen  Kegelschnitt,  welchen  wir  den  „Involutionskegel- 
schnitt" nennen  wollen  (1.  c.  pag.  103).  In  der  That  bestimmen 
die  durch  einen  beliebigen  Punkt  der  Ebene  gehenden  Strahlen 


1  Siehe:  „Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebilde  u.  s.w. 
Leipzig  1869,  pag.  101. 
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auf  Cl  eine  cubische  Punktinvolution,  welche  mit  der  vorliegenden 
quadratischen  zwei  Punktepaare  gemeinschaftlich  hat.  * 

Jedem  Punktepaare  x}  x'  der  gegebenen  Involution  ist  ein 
Punkt  £  als  begleitender  Punkt  beigeordnet;  aber  auch  umgekehrt 
sieht  man  leicht  ein,  dass  jeder  Punkt  £  nur  ein  einziges  Paar  der 
Involution  begleitet. 

Denn  das  Strahlenbüschel  £  bestimmt  auf  C*  eine  centrale 
Involution,  welche  mit  der  gegebenen  nur  ein  Punktepaar  x}  af 
gemeinsam  hat  und  es  ist  nun  offenbar  £  der  das  Paar  x,  af 
begleitende  Punkt. 

Es  entspricht  also  jedem  Punkte  £  ein  Paar  x,  x'  der  Invo- 
lution und  jedem  Paare  xy  x'  nur  ein  £,  woraus  folgt: 

„Wenn  auf  C\  eine  quadratische  Punktinvolution 
gegeben  ist,  so  bilden  die,  die  einzelnen  Paare 
begleitenden  Punkte  mit  diesen  Paaren  zwei  ein- 
zweideutige Systeme." 

Es  werden  somit  in  diesen  ein-zweideutigen  Systemen  drei 
Doppelpunkte  (gemeinsame  Punkte)  auftreten,  d.  h.  es  wird 
dreimal  geschehen,  dass  der  Punkt  £  mit  einem  der  beiden 
Punkte  x,  x'}  die  er  begleitet,  zusammenfällt.  *  Es  seien  dv  dv  rf3 
diese  drei  Punkte,  welche  mit  d'v  d'v  d'z  Paare  bilden  mögen; 
dann  ist  selbstverständlich  diy  dt  Tangente  von  CJ  in  dt  oder  dt  ist 
der  Tangentialpunkt  von  d(.  Man  kann  also  sagen:  „In  jeder  qua- 
dratischen Punktinvolution  auf  C\  gibt  es  drei  Punktepaare, 
welche  aus  Punkt  und  Tangentialpunkt  bestehen." 

Die  Involution  hat  auch  zwei  Doppelpunkte  deren  Tagenten 
selbstverständlich  auch  den  Involutionskegelschnitt  berühren. 

Da  man  die  Involution  auch  durch  die  beiden  Doppelpunkte 
bestimmen  kann,  so  lässt  sich  das  letzte  Ergebniss  auch  so  aus- 
sprechen: „Es  gibt  immer  drei  Punkte  auf  C\y  welche  mit  ihren 
Tangentialpunkten  irgend  zwei  Punkte  der  Curve  harmonisch 
trennen." 

3.  Die  Involution  conjugirter  Punkte  ist  durch  die  Curve 
selbst  bestimmt,  wir  wollen  daher  diese  Involution  als  die 
„absolute    quadratische    Punktinvolution"    auf    C\    bezeichnen. 

1  Über  Involutionen  höherer  Grade.  Journal  v.  Borchhardt.  Bd.  72, 
g.  292. 

2  Theorie  der  mehrdeutigen  geom.  Elementargebilde  u.  s.  w.  pag.  10. 
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Nach  bekannten  Sätzen  ist  der  ein  Paar  x,  x'  dieser  absoluten 
Involution  begleitende  Punkt  |  der  zu  dem  Tangcntialpuiikte  des 
Paares  ,r,  x'  conjugirte  Punkt  der  Curve.  Auch  dieser  Involution 
entspricht  ein  Kegelschnitt,  „der  absolute Involutionskegelschnitt", 
und  auch  hier  wird  es  dreimal  geschehen,  dass  der  begleitende 
Punkt  mit  einem  der  Punkte  des  zugehörigen  Paares  zusammen- 
fallt; geschieht  dies  z.  B.  in  rf,  welcher  mit  A\  ein  Paar  bildet,  so 
ist,  weil  rf,  den  begleitenden  Punkt  darstellt  und  weil  rf„  rf,'  ein 
Paar  conjugirter  Punkte  bilden,  d\  der  gemeinschaftliche  Tangen- 
tialpunkt  von  rf,  und  d[,  d.  h.  d\  ist  ein  Inncxionspunkt  der  Curve 
und  dt  der  Berührungspunkt  der  von  ihm  aus  an  C\  gebenden 
Tangente.  Es  sind  also  fllr  die  absolute  Involution  d[,  rf,',  </j  die 
drei  Inflexionspunkte  der  Curve  und  rf„  dv  d3  die  ihnen  ron- 
jugirten  Punkte. 

4.  Wenn  die  quadratische  Involution  eine  ceutrale  wird,  so 
ist  klar,  dass  der  Involutionskegelschnitt  in  ein  Pnnktepaar 
zerfällt;  nämlich  in  den  Doppelpunkt  der  Curve  und  das  Ccntrara 
der  Involution. 

Die  allgemeinen  quadratischen  Punktinvolutionen  auf  der  CJ 
erhält  man  durch  Kegelschnittbüschel,  vonderen  vierGnmdpunkten 
(Scheiteln)  der  eine  im  Doppelpunkte  der  Curve,  zwei  auf  der 
Curve  und  der  vierte  ausserhalb  der  Cnrve  gelegen  sind.  Zu  jeder 
quadratischen  Involution  auf  C*  kann  man  unendlich  viele,  sie 
erzeugende  Kegelschnittbüschel  construiren.  Sind  n,  a',  b,  b'  zwei 
beliebige  Puiiktepaare  der  Involution,  a,  ß  die  diese  zwei  Paare 
begleitenden  Punkte  und  o  der  Schnittpunkt  von  «  «'  mit  b  b\ 
so  bestimmt  offenbar  das  Büschel  von  Kegelschnitten,  welche  durch 
die  vier  Punkte  d,  a,  ß,  o  hindurchgehen,  auf  CJ  die  durch  n,  «', 
b,  b'  bestimmte  quadratische  Involution.  Der  durch  das  dritte 
Gcradenpaar  d  o,  a.  j3  dargestellte  dritte  degenerirte  Kegelschnitt 
des  Büschels  bestimmt  auf  C\  ein  drittes  Punktcpaar  der  Involution. 

II.  Dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  C\. 

5.  „Ist  auf  C\  eine  quadratische  Involution  Jt 
gegeben  und  sind  dv  dit  rf3  die  drei  Punkte,  welche 
mit  den  ihre  Paare  begleitenden  Punkten  zusammen- 
fallen, so  ist  die  Involutionscurve  ein  Kegelschnitt  A", 
welcher  C*  in  den  Punkten  dt,  dv  rf,  berührt.4 
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Um  nämlich  die  durch  einen  beliebigen  Punkt  p  von  C* 
gehenden  zwei  Tangenten  von  Kt  zu  erhalten,  hat  man  a)  p  mit 
dem  ihm  involutorisch  entsprechenden  Punkt  p'  zu  verbinden 
und  b)  das  Punktepaar  zn  bestimmen,  welches  der  J%  und  der 
durch  p  als  Centrum  bestimmten  centralen  Involution  gemeinsam 
ist;  die  das  genannte  Paar  enthaltende  Gerade  ist  die  zweite 
durch  p  gehende  Tangente  von  Kv  Führt  man  nun  diese  Con- 
struction  für  die  Punkte  dt  durch,  so  sieht  man  unmittelbar ,  dass 
beide  durch  rf,  gehenden  Tangenten  von  Kt  in  die  Gerade  di9  d\ 
zusammenfallen,  weil  rf,  d'{  nicht  nur  Verbindungslinie  der  zwei 
entsprechenden  Punkte,  sondern  auch  Verbindungslinie  des 
Punktepaares  (</,-,  d\)  ist,  welches  die  centrale  Involution,  deren 
Centrum  rf,  ist,  mit  der  gegebenen  Involution  gemeinschaftlich 
hat.  Hiedurch  ist  der  ausgesprochene  Satz  erwiesen. 

Der  der  absoluten  Involution  entsprechende  Kegelschnitt 
berührt  also  die  Curve  C\  in  den  drei  Punkten,  in  denen  sie  von 
den  aus  den  Inflexionspunkten  gehenden  Tangenten  berührt 
wird.  Da  jeder  Nachbarpunkt  des  Doppelpunktes  einen  Doppel- 
punkt der  absoluten  Involution  darstellt,  so  berührt  der  absolute 
Involutionskegelschnitt  auch  die  beiden  Doppelpunktstangenten. 
(Letzteres  sind  bekannte  Resultate,  wenn  man  bemerkt,  dass  der 
absolute  Involutionskegelschnitt  der  Cayley'sche  Kegelschnitt 
von  CJ  ist.) 

6.  „Jeder  die  Curve  C\  dreifach  berührende  Kegel, 
schnitt  Kz  ist  Involutionskegelschnitt  einer  quadra- 
tischen Punktinvolution  auf  C*.u 

Zunächst  bemerken  wir,  dass  ein  dreifach  berührender 
Kegelschnitt  vollkommen  bestimmt  ist,  sobald  man  zwei  von 
den  drei  Berührungspunkten  annimmt.  Sind  etwa  dv  dt  diese 
Berührungspunkte,  so  bilden  alle  Kegelschnitte,  welche  CJ  in  dt 
und  dt  berühren,  ein  Büschel,  welches  auf  C\  eine  centrale 
Punktinvolution  bestimmt,  für  welche  der  dritte  Schnittpunkt  von 
C*  mit  dv  dt  ein  Doppelpunkt  ist;  der  andere  Doppelpunkt  rf3 
liefert  mit  dif  d%  einen  die  Curve  in  diesen  drei  Punkten 
berührenden  Kegelschnitt. '  Sind  nun  etwa  d'v  d't  die  Tangential- 


1  „Über  Punktsysteme  auf  Curven  dritter  Ordnung.4*  Schlömilch's 
Zeitschrift,  Bd.  XV,  pag.  357. 
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punkte  von  dx  und  dv  so  wird  die  durch  die  beiden  Punktepaare 
dx  d'x)  dt  dz  bestimmte  quadratische  Punktinvolution  einen 
Involutionskegelschnitt  liefern,  welcher  offenbar  mit  dem  erhal- 
tenen dreifach  berührenden  identisch  ist. 

Bekanntlich  liegen  die  drei  Punkte  rfj,  d^,  d'z  auf  einer 
Geraden  A. 

In  dieser  Art  bestimmt  jede  auf  CJ  befindliche  quadratische 
Punktinvolution  eine  Gerade  A  in  der  Ebene  der  Curve,  aber 
umgekehrt  werden  durch  eine  Gerade  A  der  Ebene  vier  quadra- 
tische Punktinvolutionen  (zugleich  mit  den  dreifach  berührenden 
Involutionskegelschnitten)  bestimmt.  Sind  nämlich  dx,  d±y  rfj  die 
Schnitte  von  A  mit  CJ,  so  gehen  durch  jeden  zwei  Tangenten 
an  C*;  ihre  Berührungspunkte  seien  dt  (dx),  dt  (WE),  d2  [dz)m 
Diese  drei  Punktepaare  bilden  bekanntlich  die  Ecken  eines  voll- 
ständigen Vierseits,  in  welchem  also  vier  Dreiecke  auftreten.  In 
den  Ecken  eines  jeden  solchen  Dreieckes  wird  (7*  von  einem 
(Involutions-)  Kegelschnitte  berührt  und  den  diesen  Kegelschnitten 
entsprechenden  quadratischen  Punktinvolutionen  ist  die  Gerade  A 
gleichzeitig  in  obiger  Weise  zugeordnet. 

7.  Unter  den  dreifach  berührenden  Kegelschnitten  befinden 
sich  auch  jene,  welche  die  Curve  (7*  an  einer  Stelle  in  zwei  und 
an  einer  anderen  Stelle  in  vier  unendlich  nahen  Punkten  durch- 
schneiden. Es  fallen  also  etwa  dx  und  dt  zusammen,  also  auch 
rfj ,  dt  j  so  dass  die  Gerade  A  die  Tangente  von  C\  in  dx  wird.  * 

Wenn  der  Involutionskegelschuitt  mit  CJ  sechs  unendlich 
nahe  Punkte  gemeinschaftlich  hat,  so  ist  er  einer  von  den  drei 
Kegelschnitten,  welche  die  Curve  in  den  Berührungspunkten  der 
von  den  Inflexionspunkten  an  C\  gehenden  Tangenten  berühren 
und  ausser  diesen  Punkten  keine  weiteren  mit  €\  gemeinschaftlich 
haben. 

Wir  haben  also  ausser  der  absoluten  quadratischen  Involution 
der  conjugirten  Punkte  noch  drei  solche  quadratische  Involutionen 
auf  C\ ,  denen  die  drei  sechspunktigen  Kegelschnitte  der  Curve 
als  Involutionscurven  entsprechen.  Die  diesen  drei  Involutionen 
entsprechenden  A- Geraden  sind  offenbar  die  drei  Inflexions- 
tangenten  der  Curve  Cj. 

*  Bekanntlich  sind  in  diesem  Falle  <f ,  und  d^  eonjagirte  Ptmkte  der 
Curve  t\ 
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Der  Involution  conjugirter  Punkte  entspricht  die,  die  drei 
Inflexionspunkte  enthaltende  Gerade  als  Gerade  A. 

8.  Die  Curve  CJ  erscheint  abgebildet  auf  jedem  ihrer  drei- 
fach berührenden  Kegelschnitte.  Ist  J^  einer  der  unendlich  vielen 
dreifach  berührenden  Kegelschnitte,  so  tritt  er,  wie  gezeigt  wurde, 
als  Involutionskegelschnitt  einer  durch  ihn  vollkommen  bestimmten 
quadratischen  Involution  auf.  Irgend  ein  Punkt  x  von  C*  begleitet 
nur  ein  einziges  vollkommen  bestimmtes  Punktepaar  der  Involution, 
dessen  Verbindungsgerade  X  durch  x  hindurchgeht  und  Tangente 
von  Kt  ist;  umgekehrt  schneidet  jede  Tangente  X  von  Kt  die 
Curve  C\  in  drei  Punkten  von  denen  zwei  ein  Paar  der  Involution 
sind  und  der  dritte  als  der  begleitende  Punkt  x  auftritt. 

In  dieser  Art  entspricht  also  jedem  x  von  C\  eine  durch 
diesen  Punkt  gehende  Tangente  X  von  Kt  und  umgekehrt;  es 
erscheint  somit  die  CJ  so  auf  ^  abgebildet,  dass  jedem  Punkte 
von  C\  eine  Tangente  von  J^  als  Bild  entspricht.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  man  auch  die  Berührungspunkte  der  X  als 
Bilder  der  x  betrachten  kann,  wodurch  die  Abbildung  eine  punkt- 
weise wird. 

9.  Denkt  man  sich  abermals  durch  irgend  einen  dreifach 
berührenden  Kegelschnitt  ^  eine  quadratische  Involution  auf  CJ 
bestimmt,  so  entspricht  einem  beliebigen  Punkte  x  von  C\  eine 
Tangente  von  Kt  aber  zugleich  auch  ein  Strahl  dx,  welcher  den 
Doppelpunkt  der  Curve  mit  dem  Punkte  x  verbindet,  so  dass 
die  Beziehung  zwischen  dem  Strahlenbttschel  dx  und  dem 
Tangentensystem  X  eine  projectivische  wird.  Die  Curve  C\ 
erscheint  als  das  Erzeugniss  dieser  beiden  projectivischen  Gebilde. 
So  kann,  wenn  man  ^  variirt,  die  Curve  C\  auf  unendlich  viele 
Arten  als  Erzeugniss  eines  Strahlenbüschels  d  und  eines  mit  ihm 
projectivischen  Tangentensystemes  eines  Kegelschnittes  (Kt) 
erhalten  werden. 

10.  Die  Tangenten  zweier,  die  Curve  dreifach  berührender 
Kegelschnitte  Kv  K%  werden  durch  die  Punkte  der  Curve  pro- 
jectivisch  aufeinander  bezogen.  Irgend  ein  Punkt  x  von  C\  ist 
nämlich  begleitender  Punkt  eines  Punktepaares  der  durch  Kt 
bestimmten  Involution  und  ebenso  eines  Punktepaares  der  durch 
K't  auf  C\  bestimmten  quadratischen  Involution. 
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Das  erste  Punktepaar  bestimmt  eine  Tangente  X  von  A^  und 
das  zweite  eine  Tangente  X  von  K^.  Die  beiden  Tangenten- 
systeme sind  projeetivisch  und  die  Curie  C\  erscheint  als  deren 
Erzeugniss.  Die  beiden  durch  Kt,  Kt  bestimmten  Involationen 
haben  ein  gemeinsames  Punktepaar,  dessen  Verbindungslinie  eine 
gemeinschaftliche  Tangente  von  Ä^  und  K't  ist  und  zugleich  in 
obiger  projeetivischer  Beziehung  sich  selbst  entspricht.  Dies  ist 
auch  der  Grund,  warum  das  Erzeugniss  der  beiden  projeetivischen 
Tangenteusysteme,  welches  im  Allgemeinen  eine  Curve  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten  ist,  hier  in  eine  Curve  dritter 
Ordnung  Übergeht. 
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Über  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure. 

Von  M.  Honig. 

Von  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate  angehörigen  Säuren, 
denen  die  Zusammensetzung  C6HU07  zukommt,  sind  uns  bisher 
drei  bekannt  geworden:  Die'Mannitsäure,  Gluconsäure  und  Dex- 
tronsäure. 

Chemisch  sind  diese  drei  Isomeren  vorzüglich  dadurch  charak- 
terisirt,  dass  die  Mannitsäure  nach  den  Untersuchungen  von 
Gorup  Besanez1  beim  Behandeln  mit  kohlensauren  Salzen  zwei 
ihrer  Wasserstoffatome  gegen  Metallatome  austauscht  und  durch- 
wegs leicht  lösliche  und  unkrystallisirbare  Salze  liefert,  während 
bei  den  beiden  anderen  durch  Metallcorbonate  blos  ein  Atom 
"Wasserstoff  ersetzt  wird  und  leicht  und  gut  krystallisirende  Salze 
der  alkalischen  Erden,  nicht  aber  der  Alkalien,  erhalten  werden 
können.  Die  Glucon-  und  Dextronsäure  unterscheiden  sich  nach 
Habermann*  nur  in  den  etwas  verschiedenen  Loslichkeitsver- 
hältnissen  ihrer  Salze  und  dem  abweichenden  Molekularrotations- 
vermögen  der  freien  Säuren. 

Gelegentlich  meiner  Untersuchung  Über  die  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Gluconsäure3  konnte  ich  die  Beobachtung 
machen,  dass  Salpetersäure  von  etwas  geringerer  Concentration 
als  der  Dichte  1*4  entspricht,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
ganz  ohne  Einwirkung  auf  freie  Gluconsäure  bleibt,  indem  es 
mir  nachher  beim  Abstumpfen  mit  kohlensauren  Alkalien  gelang, 
zum  Unterschied  von  den  drei  oben  genannten  Säuren  gut 
krystallisirende  Salze  der  Alkalien  zu  erhalten.  Da  mir  jedoch 


i  Annal.  d.  Ch.  und  Ph.  Bd.  118,  259. 

2  Annal.  d.  Ch.  und  Ph.,  Bd.  162,  S.  297. 

3  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wissenden.,  LXXVIII.  Bd.,  II.  Abtli.,  1878. 
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bei  Anstellung  des  ersten  Versuches  die  Concentration  der  an- 
gewendeten Salpetersäure  nicht  genau  bekannt  war,  wollte  es 
mir  ein  zweites  und  drittes  Mal  bei  beliebig  gewählter  Concen- 
tration der  Salpetersäure  nicht  gelingen,  den  Versuch  mit  dem 
gleichen  Erfolge  durchzuführen  und  es  bedurfte  erst  einer  Reihe 
von  systematisch  angestellten  Experimenten  mit  Salpetersäuren 
von  verschiedenen  Concentrationsgraden,  um  wieder  zu  dem  frü- 
her erwähnten  Resultate  gelangen  zu  können. 

Eine  Einwirkung  auf  die  Gluconsäure  in  der  angedeuteten 
Richtung  erfolgt  nämlich  nur  bei  Anwendung  einer  Salpetersäure 
von  der  Dichte  =  1  •  3. 

Das  am  besten  krystallisirende  Salz  ist  das  Ammonsalz 
und  man  erhält  dasselbe  auf  folgendem  Wege:  Möglichst  trockene 
freie  Gluconsäure  wird  mit  dem  2 — 3fachen  Gewicht  Salpeter- 
säure von  der  oben  angegebenen  Concentration  so  lange  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  Berührung  gelassen,  bis  vollständige 
Lösung  erfolgt  ist.  Stumpft  man  diese  mit  wässerigem  Ammoniak 
ab  und  dampft  soweit  ein,  dass  sich  in  der  Flüssigkeit  beim  Weg- 
nehmen vom  Wasserbade  deutliche  Schichtung  zu  zeigen  beginnt, 
so  erhält  man  in  der  Regel  schon  nach  wenigen  Stunden  aus  der 
soweit  concentrirten  Lösung  sehr  schön  ausgebildete,  wasserhelle 
Krystalle  des  monoklinen  Systems,  welche  sich  ziemlich  rasch  ver- 
mehren und  von  dem  später  mit  zur  Ausscheidung  gelangenden 
salpetersauren  Ammon  sehr  leicht  durch  ein-  oder  zweimalige« 
Umkrystallisiren  oder  durch  Behandeln  mit  verdünntem,  circa 
60°/0  Alkohol,  in  dem  das  organisch  saure  Ammonsalz  nur  wenig 
löslich  ist,  getrennt  werden  können. 

Ob  das  Salz  vollkommen  rein  ist,  lässt  sich  sehr  gut  daran 
erkennen,  dass  eine  Probe  desselben  beim  Trocknen  auf  100°  C. 
im  luftverdtlnnten  Räume  vollkommen  intact  bleibt;  die  geringsten 
Mengen  von  beigemengtem  salpetersauren  Ammon  verursachen 
in  dem  Falle  ein  Zusammenbacken  und  Bräunen  der  Substanz. 

Dem  vollständig  gereinigten  Product  kommt  die  Formel 
C6Hu(NH4)07  zu,  und  ich  will  es  mit  dem  Namen 

paracluconsaures  Ammon  belegen. 

I.  0*4162  gr.  bei  100°  C.  im  Vacmim  getrockneter  Substanz 
gaben  0-5135  gr.  Kohlensäure  und  0*2682  gr.  Wasser. 
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11.0*3218  gr.  wie  früher  getrockneter  Substanz  lieferten 
17*9  CC.  Stickstoff  bei  einer  Temperatur  von  18°  C.  und 
745  Mm.  Barometerstand. 

Gefunden.  Berechnet. 

I  II  C6Hn(NH4)C 

C 33-65      —  33-80 

H 7-16       —  7-04 

N —        6-31  6-48 

Beim  Erhitzen  bis  auf  120°  C.  bleibt  das  paragluconsaure 
Ammon  vollkommen  unverändert,  darüber  hinaus  beginnt  es  sich 
unter  Bräunung  allmälig  zu  zersetzen  und  gibt  Ammoniak  ab. 
Hält  man  das  Temperaturintervall  120 — 130°  C.  ein,  bis  die 
ganze  in  einem  Retörtchen  zu  erhitzende  Substanz  sich  durch- 
wegs gebräunt  hat,  so  entweicht  nur  wenig  Ammoniak,  und  es 
resultirt  ein  Rückstand,  der  sich  ausserordentlich  leicht  im  Wasser 
löst.  Nach  dem  Eindunsten  erstarrt  die  wässerige  Lösung  beim 
Stehen  zu  einer  strahlig  anschiessenden  Krystallmasse,  der  nach 
wiederholtem  Reinigen  mit  Thierkohle  gleichfalls  noch  die  Zu- 
sammensetzung C6Hu(NH4)07  zukommt,  wie  dies  die  folgenden' 
analytischen  Daten  beweisen. 

I.  0-3426    gr.    bei    100°    C.   getrockneter   Substanz   gaben 
0-4218  gr.  Kohlendioxyd  und  0-2232  gr.  Wasser. 

II.  Aus  0-3405  gr.  Substanz  resultirten  18-5  CC.  Stickstoff 
A  =  16°  C,  b  =  740-5  Mm. 

Gefunden.  Berechnet. 

I  II  C6Hn(NH4)07 

C 33-58°/0  —  33-80% 

H 7-24  „    —  7-04  „ 

X 6-17%  6-48  „ 

Zu  dem  im  Wasser  ganz  gleich  leicht  löslichen  und  in  dem- 
selben Habitus  krystallisirenden  Ammonsalz  gelangt  man  auch, 
wenn  man  die  aus  dem  paragluconsauren  Ammon  durch  Ueber- 
führen  in  das  Bleisalz  und  Zerlegen  desselben  mit  Schwefel- 
wasserstoff erhaltene  freie  Säure  mit  Ammoniak  absättigt.  Ob  und 

inwieweit  man  es  hier  mit  einer  anderen  Isomere  der  Glucon- 

69* 
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säare  zu  thau  hat,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben,  da  das 
aus  diesem  Ammonsalz  durch  genaues  Hinzufügen  der  stöchio- 
metrischen  Kalimenge  erhaltene  Kalisalz  seinem  Aussehen  nach, 
sowie  in  Bezug  auf  seine  leichte  Löslichkeit  im  Wasser  dem, 
wie  weiterfolgend  beschrieben,  dargestellten  paragluconsauren 
Kali  fast  vollkommen  gleicht. 

Die  freie  Paragluconsäure,  wie  sie  durch  Zerlegen  des  Blei- 
salzes mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindunsten  über  Schwefel- 
säure im  Vacuum  erhalten  wird,  stellt  einen  fast  farblosen  stark 
sauer  schmeckenden  Syrup  dar,  welcher  auch  nach  monatelangem 
Stehen  keine  Spur  von  Krystallisation  zeigt.  Wie  die  Glucon- 
säure  ist  sie  in  starkem  Weingeist  unlöslich  und  wird  ihre  wäs- 
serige Lösung  von  Metallsalzen  nicht  gefallt. 

Das  paragluconsäure  Kali  wird  gleichfalls  krystailisirt  er- 
halten, wenn  man  die,  wie  früher  angegeben,  mit  Salpetersäure  von 
derrf=l*3  behandelte  freie  Gluconsäure  mit  kohlensaurem  Kali 
abstumpft  und  fractionirt  krystallisiren  lässt.  Zuerst  schiesst  Kali- 
salpeter an;  die  Mutterlauge  wird  an  der  Pumpe  von  den  er- 
haltenen Krystallen  so  oft  getrennt,  als  sich  beim  weiteren  Ein- 
engen noch  eine  Spur  von  salpetersaurem  Kali  ausscheidet, 
worauf  sie,  schon  dem  völligen  Eintrocknen  nahe,  zu  wawellit- 
artig  aussehenden  Krystallbüscheln  erstarrt. 

Die  Analyse  des  einmal  umkrystallisirten  Productes  ergab 
nach  dem  Trocknen  bei  100°  C.  im  Vacuum  folgende  Zahlen: 

I.  0-2973  gr.  Substanz  lieferten  0*1121   gr.  schwefelsaures 
Kali. 

II.  Von  0-3047  gr.  Substanz  resultirten  0-3404  gr.  Kohlen- 
säure und  0*1322  gr.  Wasser. 

Gefunden  Berechnet 

I  II  C6HnK07 

C —      30  47  30  75 

H -         4-82  4-69 

K   16-91       —  16-70 

Die  paragluconsauren  Salze  der  alkalischen  Erden  konnten 
nicht  krystailisirt  erhalten  werden  und  bildet  dieser  Umstand  mit 
ein  wesentliches  Moment  zur  Unterscheidung  der  Gluconsäure 
von  der  Paragluconsäure. 
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Zu  ihrer  Darstellung  wurde  die  Lösung  der  Gluconsäure  in 
Salpetersäure  von  der  d  =  1-3  mit  kohlensauren  Erden  ab- 
gesättigt. 

Beim  Baritsalze  speciell  wurde  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Kalisalz,  durch  fractionirte  Krystallisation  der  sich  zuerst 
ausscheidende  salpetersaure  Barit  getrennt,  während  beim  Kalk- 
salz die  Trennung  vom  salpetersauren  Kalk  durch  absoluten  Al- 
kohol bewirkt  wurde. 

Das  Baritsalz  stellt,  in  der  Weise  gewonnen,  nach  dem  völ- 
ligen Eintrocknen  eine  schwach  gelblich  gefärbte,  glasartige, 
spröde  amorphe  Masse  dar,  die  im  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist 
und  durch  Alkohol  aus  der  wässerigen  Lösung  in  Form  weisser 
Flocken  niederfällt. 

0-3384  gr.  Substanz,  bei  100°  getrocknet,  gaben  0-1509  gr. 
schwefelsauren  Barit. 

C6HnBa07  i  Gefunden. 

Ba 26%  26-23% 

DasKalksalz  wird  bei  seiner  Darstellung  als  weisser  flockiger 
Niederschlag  erhalten,  der,  nach  dem  Trocknen  zerrieben,  ein 
weisses  amorphes  Pulver  gibt. 

0-3145  gr.  Substanz,  bei  100°  C.  getrocknet,  lieferten 
0-1016  gr.  scnwefelsauren  Kalk. 

C6HnCa07  2  Gefunden. 


Ca 9-35%  9-517 


o 


Die  wässerigen  Lösungen  der  paragluconsauren  Salze  werden 
durch  neutrales  essigsaures  Blei  nicht  gefällt;  beim  Zusatz  von 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  jedoch  entsteht  ein  weisser  volu- 
minöser Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
die  Zusammensetzung  C6H8Pb,07  besitzt. 

0-3546  gr.  Substanz  gaben  0  2603  gr.  Bleioxyd;  das  ent- 
spricht 68-15%  Blei,  während  die  obige  Formel  68-31%  Blei 
verlangt. 

Mit  dem  Abschlüsse  dieser  Mittheilungen  beschäftigt,  gelange 
ich  zur  Kenntniss  der  jüngst  in  den  Berichten  der  deutschen 


1  Ba  =  86  5. 
*  Ca  =  20. 
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chemischen  Gesellschaft1  im  Auszüge  veröffentlichten  Arbeit 
von  0.  Griesbainmer  „Ober  die  Einwirkung  von  Brom  auf 
Rohrzucker". 

Er  erhalt,  etwas  abweichend  von  Hlasiwetz  und  Haber 
manu,  die  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  etc.  auf  Rohrzucker 
in  denselben  Resultaten  wie  beim  Tranbenzucker  kamen,  also 
Gluconsäure  fanden,  eine  mit  der  Gluconsäure  isomere  Säure,  die 
sowohl  krystallisirende  Salze  der  alkalischen  Erden,  als  der  Al- 
kalien lieferte. 

Hält  mau  die  früher  schon  bekannt  gewordenen  Resultate 
tlber  die  Säuren  von  der  Formel  C4H|10I  ans  der  Gruppe  der 
Kohlenhydrate  mit  den  in  der  vorstehenden  Abhandlung  von  mir, 
sowie  die  von  Grieshammer  gefundenen  zusammen,  so  sind 
nns  jetzt  5  isomere  Säuren  der  Formel  C(HjtO.  bekannt,  die  sich 
in  Bezug  auf  Kryslallisatioiisfähigkeit  ihrer  Sähe  in  folgendes 
Schema  bringe»  lassen. 

v  i      .-,  t    ■     •-  $*lir  Salxe  der 

der  Alkali»         alkaL   Erden 


Par*;' :«»■  >a$äsr«  .  krystalli-irt  uaotpb 

Grwsbasssfr  ,  .  krroaUMä* 

Vergleicht  man  nun.  iowieweä  sieh  d:e>e  Ergebai^se  expe- 

riaa«::e"er  F*w.*i::n£  tu;;  dta  Au^Ij::^.':  der  be^vebeodea 

""  -*--«•  t rissen   lassen,    so   «L::ei  xu.  dass    aüt 

eswei*  *"e  sL'c.wbws  tÄ.^:erci  Sä^nea  der 

Di=;'.i.h  ii=Jti>i.  »eu=  sü  die  Wsc-Lräa- 

■i;.   das*  <lz   Ki-;^3  fa:  a   zlths    aaeir 

,  j<:\>tni»;;;  =  ve.-r^L;— wi<  sei.z  Fiuir1 

utr  vier  äK-.-:»isH£*  Ali.VC*  aa&selW. 
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I                          II                               III  IV 

CHtOH  CH,OH    CH,OH(b)  CH,OH  CH,OH 

€H-OH             V^OH             CH-OH  C-OH— CH,OH 

<!jH-OH                i  '    _„            i  /CH.OH(b)  COH— CH.OH 

!  LH  *  Uli  Lv      f\TJ  I 

f"-°"        choh       i>°°         °".0H 

€H,OH  ^       v  ;       CH2OH(a) 

Das  Schema  I  und  IV  lässt  der  Tollkommenen  symmetrischen 
Anordnung  zufolge  nur  je  eine  Säure  zu,  von  II  und  III  hin- 
gegen sind  je  zwei  Säuren  möglich,  je  nachdem  man  sich  die 
0=0  •  OH-Gruppe  in  der  Stellung  a  oder  b  denkt. 

Im  Ganzen  wäre  somit  die  Möglichkeit  von  6  Isomeren 
gegeben;  es  kommt  jedoch  noch  eine  siebente  hinzu,  wenn  man 
mit  Fi tt  ig  für  die  Mannitsäure  speciell,  um  die  Thatsache,  dass 
sie  sich  wie  eine  2basische  Säure  verhält,  zu  erklären,  eine  innere 
Oxydation  annimmt  und  diese  durch  folgende  Formel  veran- 
schaulicht. 

C^OH 
CHOH 
C     OH 

C^OH 
CHOH 
CH,OH 

Wenn  man  wie  üblich  flir  die  Gluconsäure  die  normale 
Structurformel  gelten  lässt,  so  bleibt  flir  die  hier  in  Betracht  zu 
ziehende  Paragluconsäure  nur  die  Wahl  zwischen  einer  sich  aus 
den  Schemen  II  und  III  ergebenden  Formeln;  denn  der  Art  ihrer 
beschriebenen  Bildungsweise  nach  muss  die  letztgenannte  Säure 
als  ein  Zwischenglied  der  Gluconsäure  zu  denen  mit  Salpetersäure 
sich  ergebenden  Oxydationsproducten  angesehen  werden,  und  da 
als  solche  von  mir x  Zuckersäure,  eventuell  Weinsäure  und  Oxal- 


1  Sitzungsberichte  der  k.  Wiener  Akad.  derWiesensch.,  LXXVIII.  Bd., 
II.  Abth.,  1878. 
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säure  nachgewiesen  wurden,  so  muss  die  zu  wählende  Formel 
noch  ungezwungen  die  Bildung  namentlich  der  beiden  letztange- 
führten  Säuren  zulassen. 

Am  relativ  einfachsten  geschieht  dies  wohl  durch  die  Wahl 
einer  der  sich  aus  III  ergebenden  Formeln: 

CH2OH  CH,OH 

CH-OH  CH-OH 

l/OH  /OH 

V\CH2OH  V\C00H 


CH-OH  CH-OH 

CO -OH  CH,OH 

Brttnn,  Laboratorium  des  Prof.  Dr.  Hab  ermann. 
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Zur  Theorie  der  inconstanten  galvanischen  Elementer 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

Von  Dr.  Frans  Exner, 

a.  ö.  Profes$or  der  Physik  an  der  Univeraität   Wien. 

Wenn  wir  galvanische  Elemente  mit  zwei  Flüssigkeiten 
(Daniell,  Grove,  Bunsen)  als  constante,  solche  mit  nur  einer 
Flüssigkeit  (Smee,  Volta)  als  inconstante  Elemente  bezeichnen, 
so  beziehen  sich  die  Ausdrücke  constant  oder  inconstant  natürlich 
nur  auf  die  elektromotorische  Kraft,  nicht  aber  auf  den  Wider- 
stand; bleibt  ein  DanielPsches  Element  längere  Zeit  geschlossen, 
so  ändert  sich  dadurch  sein  anfänglicher  Werth  nicht  wesentlich, 
schliefst  man  dagegen  ein  Smee'sches  Element  auch  nur  auf 
sehr  kurze  Zeit,  so  sinkt  seine  ursprüngliche  elektromotorische 
Kraft  dadurch  schon  bedeutend.  Dieser  Unterschied  zwischen 
einem  Daniell  und  einem  Smee  wird  gegenwärtig  allgemein 
dem  Umstände  zugeschrieben,  dass  nur  in  letzterem  sich  eine 
galvanische  Polarisation  einstellt,  die  sich  von  der  ursprünglichen 
Kraft  des  Elementes  subtrahirt.  Während  im  Daniell  der  bei 
der  Oxydation  des  Zinkes  frei  werdende  Wasserstoff  an  der 
negativen  Elektrode  zur  Eeduction  von  Kupfer  verbraucht  wird, 
also  gar  nicht  in  Gasform  an  derselben  erscheint,  scheidet  sich 
im  Smee  (Zn,  HXS04  aq,  Pt)  derselbe  frei  ab  und  bedeckt  das 
Platin  mit  einer  Wasserstoffschichte.  Da  nun,  wie  man  bisher 
allgemein  angenommen  hat,  ein  Metall,  z.  B.  Platin,  durch 
Berührung  mit  Wasserstoff  elektromotorisch  erregt  wird,  so  ist 
hierin  der  Grund  zu  einer  Polarisation  gegeben,  deren  elektro- 
motorische Kraft  sich  natürlich  von  der  anfänglichen  des  Ele- 
mentes subtrahirt  und  so  das  rasche  Absinken  der  letzteren  nach 
Schluss  des  Elementes  bedingt. 
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Diese  Erklärungsweise  des  Phänomens  scheint  mir  aas 
mehrfachen  Gründen  unhaltbar;  zunächst  desshalb,  weil,  wie  im 
Nachfolgenden  gezeigt  werden  soll,  eine  solche  Polarisation  in 
galvanischen  Elementen  überhaupt  nicht  existirt. 

In  einer  früheren  Untersuchung  über  die  Natur  der  galvani- 
schen Polarisation  *  habe  ich  an  der  Hand  der  Thatsachen  die 
Ansicht  entwickelt,  dass  es  eine  sogenannte  elektromotorische 
Erregung  der  Metalle  durch  den  Contact  mit  Gasen  nicht  gibt; 
ich  habe  ferner  darin  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  in  irgend 
einem  Zersetzungsapparate  entstehende  Polarisation  ihren  Ur- 
sprung, ganz  entgegen  der  jetzt  herrschenden  Ansicht,  lediglich 
in  der  Wiedervereinigung  der  ausgeschiedenen  Jonen  hat,  also  in 
der  Eückbildung  des  zersetzten  Elektrolyten,  und  dass  dabei  die 
Elektroden,  insoferne  sie  nicht  selbst  chemisch  verändert  werden, 
nur  die  Rolle  von  Zu-  und  Abieitern  der  Elektricität  spielen. 
Dabei  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  durch 
die  dem  rückläufigen  chemischen  Processe  entsprechende  Wärme- 
tönung gemessen,  ganz  so  wie  die  elektromotorische  Kraft  irgend 
eines  Elementes  durch  die  Wärmetönung  der  in  demselben  auf- 
tretenden chemischen  Vorgänge. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nach  dieser  Theorie  unter  zweierlei 
Umständen  die  Zerlegung  eines  Elektrolyten  ohne  gleichzeitig 
auftretende  Polarisation  stattfinden  kann:  erstens,  wenn  aas 
irgend  welchen  Gründen  eine  Rückbildung  desselben  aus  den 
Jonen  unmöglich  ist  und  zweitens,  wenn  diese  Rückbildung  mit 
der  Wärmetönung  gleich  Null  vor  sich  geht.  Der  erste  Fall  tritt 
z.  B.  ein  bei  der  Elektrolyse  von  Wasser  zwischen  Elektroden 
aus  Zink ;  da  ist  eine  Rückbildung  des  Wassers  unmöglich,  da 
der  ausgeschiedene  Wasserstoff  nicht  im  Stande  ist,  den  Sauer- 
stoff aus  seiner  Verbindung  mit  Zink  zu  treiben;  die  Polarisation 
ist  daher  gleich  Null.  Der  zweite  Fall  wird  beobachtet,  sobald 
man  irgend  eine  Salzlösung  zwischen  Elektroden  aus  dem  zuge- 
hörigen Metalle  zersetzt,  z.  B.  Kupfervitriol  zwischen  Kupfer-, 
oder  Zinkvitriollösung  zwischen  Zink-Elektroden  etc.  Hier  ist  die 
Wärmetönung  bei  Rückbildung  des  Elektrolyten  gleich  Null  und 


>  Diese  Ber.,  Bd.  LXXVIII  und  Wied.  Ann.  Bd.  VI. 
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somit  auch  die  Polarisation.  Es  kann  demnach  eine  Polarisation 
nur  dann  eintreten,  wenn  die  Rückbildung  des  Elektrolyten  unter 
Wärmegewinn  vor  sich  geht,  wie  etwa  bei  der  Zersetzung  des 
Wassers  zwischen  Kupferelektroden,  wo  der  ausgeschiedene 
Wasserstoff  das  Kupfer  unter  Rückbildung  von  Wasser  und  unter 
Wärmegewinn  reducirt. 

Wir  wollen  nun  zunächst,  von  dieser  Anschauung  ausgehend, 
und  dann  vom  Standpunkte  der  Contacttheorie  die  Vorgänge  in 
einem  sogenannten polarisirbaren  Elemente,  z.B.  in  einem  Smee, 
betrachten. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Smee'schen  Elementes 
lässt  sich  mit  der  eines  Dan  i  eil  'sehen,  die  wir  als  Einheit 
wählen  wollen,  leicht  folgendermassen  vergleichen,  wenn  wir  für 
die  sich  abspielenden  chemischen  Processe  in  bekannter  Weise 
die  Wärmewerthe  nach  J.  Thomsen  setzen. 

Für  1  Äquivalent  verbrannten  Zinkes  werden  im  Dan i eil 
verfügbar  24300  Calorien.  Bei  gleichem  Zinkverbrauch  kann  das 
Smee  offenbar  nur  viel  weniger  Wärme,  respective  elektro- 
motorische  Kraft  liefern;  denn  da  in  demselben  für  1  Äquivalent 
verbrannten  Zinkes  auch  1  Äquivalent  Wasserstoff  frei  wird,  so 
muss  auch  die  äquivalente  Menge  Wassers  zersetzt  werden.  Wir 
erhalten  dem  entsprechend  für  die  Verbrennung  eines  Äquivalentes 
Zink  und  für  die  Überführung  derselben  in  gelöstes  schwefel- 
saures Zinkoxyd  52370  Calorien  verfügbar.  Davon  werden  aber 
auf  die  gleichzeitige  Zersetzung  des  Wassers  verwendet  34570  Cal. 
Somit  verbleiben  im  Ganzen  17800  Cal. 

Wenn  wir  also  die  elektromotorische  Kraft  des  Daniell- 
'schen  Elementes  zur  Einheit  wählen,  so  erhalten  wir :  D  =  1 ; 
S  =  0-732. 

Diese  elektromotorische  Kraft  des  Smee'schen  Elementes 
wollen  wir  zum  Unterschiede  von  der  thatsächlich  beobachteten 
kurzweg  die  theoretische  nennen. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  nach  der  im  Vorangehenden  zu 
Grande  gelegten  Theorie  eine  Änderung  dieser  theoretischen 
elektromotorischen  Kraft  durch  den  Eintritt  einer  Polarisation 
möglich  ist.  Diese  Frage  verneint  sich  sofort;  denn  da  eine 
Polarisation  nur  als  Folge  einer  Rückbildung  des  zersetzten 
Elektrolyten  im  Elemente  auftreten  könnte,  der  Wasserstoff  aber 
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nicht  im  Stande  ist,  das  Zink  ans  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff zu  treiben  —  die  Verbrennungswärme  des  Zinkes  ist  bedeu- 
tend grösser  als  die  des  Wasserstoffes  —  so  entfallt  damit  jeder 
Grund  zur  Entstehung  einer  Polarisation.  Die  an  einem  Smce'- 
sehen  Elemente  beobachtete  elektromotorische  Kraft,  die  wir  der 
Kürze  halber  die  effective  nennen  wollen,  mösstc  also  mit  der 
theoretischen  übereinstimmen  und,  wie  diese,  vollkommen  con- 
stant  sein. 

Aus  der  ganzen  Betrachtungsweise  geht  auch  weiter  hervor, 
dass  diese  elektromotorische  Kraft  itngeändert  dieselbe  bleiben 
muss,  gleichgiltig,  welches  Metall  den  negativen  Pol  des  Elemen- 
tes bildet,  so  lange  nur  die  ehemischen  Vorgänge  dieselben 
bleiben.  Ersetzen  wir  z.  B.  das  Platin  durch  Kupfer  (Volta's 
Element)  oder  durch  Kohle,  so  mnss  diese  Abänderung  ohne 
Eiuffuss  auf  die  Kraft  des  Elementes  sein. 

Betrachten  wir  nun  die  Sache  vom  Standpunkte  der  Con- 
taettheorie.  Auch  diese  muss  als  Maass  der  elektromotorischen 
Kraft  die  Wännetönung  der  chemischen  Processe  ansehen,  nm 
nieht  mit  dem  Principe  von  ilerErhaltung  derKraft  in  Widersprach 
zu  kommen.  Auch  nach  der  Contaettheorie  berechnet  sieh  also  die 
theoretische  elektromotorische  Kraft  des  Smee  zn  0-732  D.  Da 
aber  die  Bedeckung  des  Platins  mit  Wasserstoff  zur  Entstehung 
einer  Polarisation  Veranlassung  gibt,  so  mitsstc  die  effective 
elektromotorische  Kraft  um  diesen  Betrag  kleiner  erseheinen,  als 
die  theoretische ;  mit  anderen  Worten,  es  mnsstc  die  Kraft  eines 
frisch  zusammengestellten  Smec'schen  Elementes  mit  dorn 
Werthe  0732  D.  beginnen  nnd  nach  Schliessung  desselben 
rasch  auf  einen  vorläufig  nicht  näher  bestimmten  tieferen  Wcrtb. 
absinken. 

Vergleichen  wir  nun  die  Erfahrung  mit  diesen  Folgerungen 
der  chemischen,  respective  aus  der  Contaettheorie. 
Es  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  dass  die  elektromotorische 
ft  eines  Smce'schen  Elementes  während  des  Gebrauches 
acll  abnimmt,  und  zwar  um  den  weitaus  grössten  Tlieil  des 
rages  gleich  zn  Anfang,  während  es  später  einen  ziemlich 
stanten  Werth  einhält.  Diese  Beobachtung  macht  man  wenig- 
if  an  S  in  e  e'sehen  Elementen  von  der  allgemein  Üblichen  Form, 
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bei  denen  sich  das  Zink  und  das  Platin  in  demselben  Gefässe  mit 
angesäuertem  Wasser  befinden. 

Es  seheint  auf  den  ersten  Blick,  als  würde  dieses  Factum 
sehr  zu  Gunsten  der  Contacttheorie  und  direct  gegen  die  chemische 
Theorie  sprechen;  allein  diese  Täuschung  verschwindet  sofort, 
wenn  man  die  Vorgänge  im    Smee'schen   Element   auch   nur 
oberflächlich  in  quantitativer  Hinsicht  untersucht.    Was  fordert 
denn  die  Contacttheorie  ?  Sie  fordert,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  mit  dem  Werthe  0*73  D.  beginne  und  auf  einen  niedrigeren 
absinke.  Und  was  ergibt  das  Experiment?  Es  ergibt,  dass  das 
Sme e'sche  Element  anfangs  eine  Kraft   hat,   grösser   als   ein 
Daniell,  und  dass  diese  bald  nach  Schliessung  auf  den  Werth 
0-73  D.  herabsinkt,  auf  diesem  Werth  aber  vollkommen  constant 
bleibt,  wie  ein  Daniell  auf  dem  seinigen.  Mit  anderen  Worten, 
es  ist  die  schliessliche  effective  (beobachtete)  elektromotorische 
Kraft  gleich  der  von  der  chemischen  Theorie  geforderten  theore- 
tischen und  gleich  der  von  der  Contacttheorie  verlangten  anfäng- 
lichen, noch  durch  keine  Polarisation  verminderten  Kraft.  Fragen 
wir  gleich  weiter,  wie  gross  denn  die  Verminderung  ist,  die  der 
anfängliche  Werth  0-73  D.  durch  die  Polarisation  erleiden  soll, 
so  gibt  uns  die  Contacttheorie  darauf  keine  Antwort.    Es  hat 
zwar  Beetz  l  die  Polarisation  des  Platins  durch  Wasserstoff  zu 
0*81  D.  bestimmt,  allein  diese  Grösse  —  die,  nebenbei  bemerkt, 
gar  keinen  Sinn  hat,  wie  ich  in  meiner  eingangs  erwähnten  Arbeit 
über  die  galvanische  Polarisation  zeigte  —  bezieht  sich  auf  das 
sogenannte  Maximum  der  Polarisation.  In  der  That,  wäre  die 
Gegenkraft  im  Smee'schen  Elemente  gleich  08 1  D.,  so  mtisste 
die  effective  Kraft  derselben  negativ  sein,  was  eine  Unmöglich- 
keit wäre.  Die  Contacttheoretiker  haben  desshalb  angenommen, 
dass  die  Grösse  der  Polarisation  von  der  Intensität  des  primären 
Stromes  abhänge  —  was,  wenn  einmal  Zersetzung  eintritt,  gleich- 
falls   nicht   wahr  ist  —  und,  vorausgesetzt   dass  dieselbe   im 
Smee'schen  Elemente    immer   unter   der  Kraft    des  primären 
Stromes  (073  D.)  bleibe,  eine  Voraussetzung,  die  absolut  unbe- 
gründet ist.  Dass  diese  Erklärung  durch  eine  von  der  Stromstärke 
abhängige   Polarisation   eine   unrichtige    ist,    geht    schon   aus 


*  Wied.  Ann.  V. 
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Folgendem  hervor:  construirt  man  sich  zwei  Smee'sche  Ele- 
mente, von  denen  das  eine  einen  viele  hundertmal  grösseren 
Widerstand  hat  als  das  andere,  so  niüsste  nach  der  Contacttheorie 
in  dem  Elemente  mit  grossem  Widerstand  die  Polarisation  viel 
geringer,  die  effective  elektromotorische  Kraft  somit  viel  grösser 
sein,  als  in  dem  anderen.  Der  Versuch  spricht  dagegen,  es  zeigen 
beide  Elemente  absolut  dieselbe  Kraft,  nnd  ausserdem  ist  diese 
nicht  kleiner,  sondern  gleich  der  theoretischen  von  073  D. 

Nach  alledem  ist  die  bisher  Übliche  Betrachtungsweise  der 
Vorgänge  in  einem  ineonstanten  Elemente  nicht  danach  angethan, 
znr  Autklärung  derselben  auch  nur  das  Geringste  beizutragen. 
Versuchen  wir  dagegen,  vom  Standpunkte  der  chemischen  Theorie 
der  Sache  näher  zu  kommen. 

Die  chemische  Theorie  betrachtet  als  Quelle  des  elektri- 
schen Stromes  einzig  und  allein  die  chemischen  Vorgänge  im 
Element  und  setzt  die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  der 
Wärmetönung  dieser  Vorgänge  proportional.  Danach  ist  klar. 
dass  die  Kraft  eines  Elementes  so  lange  constant  bleibt,  als  in  der 
Natur  der  chemischen  Processe  sich  nichts  ändert,  dass  aber 
auch  eine  jede  derartige  Änderung  von  einer  entsprechenden 
Schwankung  der  elektromotorischen  Kraft  begleitet  werden 
muss.  Im  Smce'schen  Elemente  spielen  sieh  kurz  die  folgenden 
Processe  ab,  während  der  Auflösung  von  einem  Äquivalent  Zink. 
Es  wird  die  entsprechende  Menge  Wasser  zersetzt  —  ob  direct 
oder  nach  Abspaltung  von  SOa  is,t  gleichgiltig,  da  in  letzterem 
Falle  die  zur  Abspaltung  nötbige  Wärmemenge  sofort  wieder 
ersetzt  wird,  wenn  Bich  SOä  mit  dem  überschüssigen  Wasser 
verbindet.  Ein  solcher  Vberschuss  von  Wasser,  in  dem  «las 
Schwcfclsäitrchydrat  gelöst  ist,  muss  allerdings  stets  vorhanden 
sein,  wenn  die  Betrachtungen  gelten  sollen;  es  ist  auch  bekannt, 
wenn  man  zu  den  höchsten  Concentrationen  übergeht,  sich 
die  elektromotorische  Kraft  in  der  entsprechenden  Weise 
1. 

Von  den  Zersetzungsproducten  des  Wassers  wird  der  Wasser- 
im  negativen  Pol  frei,  der  SauerstofF  oxydirt  das  Zink,  das 
r  in  gelöstes  schwefelsaures  Zinkoxyd  überfuhrt  wird. 
etzteren  Processe  liefern,  die  Wasserzersetzung  verbraucht 
le ;    die    restirende    Differenz    von    1 7800    Calorien    gibt 
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schliesslich  ein  Maass  der  erzeugten  elektromotorischen  Kraft 
(0-732  D.). 

Dieser  Werth  inuss  constant  bleiben,  solange  sich  im  Wärme- 
werth  der  chemischen  Processe  nichts  ändert,  d.  h.  so  lange  wir 
es  mit  einem  idealen  Smee'schen  Elemente  zu  thun  haben.  Die 
Elemente  in  der  Gestalt,  wie  wir  sie  gewöhnlich  verwenden, 
genügen  aber  dieser  Bedingung  aus  zwei  Gründen  nicht,  von 
denen  sich  der  eine  wie  der  andere  leicht  beheben  lässt,  so  lange 
es  sich  nur  um  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  und  nicht 
um  eine  praktische  Verwerthung  der  Elemente  handelt.  Die 
beiden  in  Rede  stehenden  Ursachen  haben  entgegengesetzte  Ten- 
denz, die  eine  sucht  die  Kraft  des  Elementes  zu  erhöhen,  die 
andere  sie  zu  vermindern;  die  erste  ist  die  Anwesenheit  von 
freiem  Sauerstoff  im  Wasser,  die  andere  ist  die  Bildung  von  Zink- 
sulfatlösung im  Elemente. 

Wir  wollen  nun  die  Wirkung  dieser  beiden  Ursachen  genauer 
erwägen.  Dass  jedes  Wasser,  das  frei  an  der  Luft  steht,  eine 
gewisse  Menge  Sauerstoff  gelöst  enthält,  darüber  kann  wohl  kein 
Zweifel  herrschen.  Jeder,  der  sich  mit  galvanischer  Polarisation 
oder  mit  der  Erscheinung  der  elektrolytischen  Convection  beschäf- 
tigt hat,  wird  wissen,  wie  ausserordentlich  schwer,  ja  nahezu 
unmöglich  es  ist,  Wasser  vollkommen  luftfrei  zu  erhalten.  Aus- 
kochen desselben  oder  Auspumpen  mittelst  einer  gewöhnlichen 
Luftpumpe  genügt  bei  Weitem  nicht;  nur  lange  dauerndes  Stehen- 
lassen im  Vacuo  einer  Quecksilberluftpumpe  vermag  die  absor- 
birten  Gase  nahezu  vollständig  zu  entfernen.  Enthält  aber  das 
Wasser  des  Smee'sehen  Elementes  freien  Sauerstoff,  dann  wird 
der  Wärmewerth  der  chemischen  Processe  ein  wesentlich  anderer. 
Der  Wasserstoff,  der  sonst  am  Platin  frei  werden  würde,  findet 
jetzt  in  dessen  Umgebung  Sauerstoff  vor  und  verbindet  sich  mit 
demselben  zu  Wasser,  wobei  wieder  eine  gewisse  Wärmemenge 
verfügbar  wird.  Gesetzt  den  Fall,  es  wäre  am  Platin  und  in  der 
Umgebung  desselben  eine  genügende  Sauerstoffmenge  vorhanden, 
um  den  ganzen  Wasserstoff  zu  oxydiren,  welche  Wirkung  würde 
dies  auf  die  Kraft  des  Elementes  haben?  Durch  die  Bildung 
des  ZnS04  und  Lösung  desselben  werden  gewonnen  52370  Cal. 
per  Äquivalent,  für  das  gleichzeitig  zersetzte  Wasser  kämen 
davon  in  Abzug  34570  Cal.;  da  aber  eine  thatsächliche  Wasser- 
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Zersetzung:  ficht  eintritt,  weil  der  frei  werdende  Wasserstoff  vom 
gelösten  Sauerstoff  sofort  wieder  oxydirt  wird,  so  entfällt  die 
betreffende  Wärme  Verminderung  vollständig,  und  es  bleiben  zur 
Erzeugung  von  elektromotorischer  Kraft  die  vollen  52370  Cal. 
verfugbar;  d.  h.  das  Smee'sche  Element  hätte  in  diesem  ausser- 
Bten  Falle  eine  Kraft  =  215  D. 

Dieser  Fall,  dass  der  ganze  Wasserstoff  vor  seinem  Frei- 
werden wieder  oxydirt  wird,  durfte  wohl  sehr  selten  vorkommen 
und  jedenfalls  nur  äusserst  kürze  Zeit  dauern;  aber  ein  gewisser 
Theil  desselben  wird  insolange  stets  wieder  zu  Wasser  werden, 
als  noch  ein  Sauerstoffvorruth  vorhanden  ist  und  eine  diesem 
Theile  entsprechende  Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft 
Über  die  theoretische  wird  das  Element  anzeigen.  Bedenkt  man 
nun,  dass  der  absorbirte  Sauerstoff  im  Vergleich  mit  dem  ent- 
wickelten Wasserstoff  stets  eine  ziemlich  beschränkte  Menge 
renräsentirt,  so  wird  man  begreifen,  warum  die  Kraft  des  Smee- 
'sclien  Elementes,  wenn  dasselbe  frisch  in  Gebrauch  gesetzt  wird, 
stets  mit  einem  Werthe  anhebt,  der  zwischen  0-73  und  215  D. 
liegt  und  warum  dieser  Werth  in  kurzer  Zeit  auf  den  theoretischen 
von  073  D.  herabsinkt.  Dieses  Absinken  erfolgt  eben  in  dem 
Maasse,  als  der  Vorrath  an  Sauerstoff  sich  erschöpft.  Ich  unterlasse 
es  vorläufig,  auf  all'  die  bekannten  Umstände  einzugehen,  die  die 
Kraft  eines  solchen  Elementes  temporär  erhöhen,  wie:  Schottern, 
Einblasen  von  Luft,  Herausheben  des  Platins  aus  der  Flüssigkeit 
etc.;  die  Erklärung  ergibt  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  von 
selbst.  Nur  auf  ein  Factum  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen, 

i 0ft  zu  beobachten  Gelegenheit  hat:  Schliesst  man   ein 

les  Element,  das  lufthaltiges  Wasser  enthält,  so  bemerkt 
Auftreten  des  Wasserstoffes  oft  erst  eine  halbe  Minute 
rstellung  des  Schlusses,  was  deutlich  zeigt,  dass  die 
rtien  desselben  oxydirt  wurden.  Dessgleiehen  ist  es  eine 
Erscheinung,  dass  in  einem  Wasservoltameter  der 
off  oft  erst  beträchtlich  später  erschien,  als  der  Sauerstoff, 
ier  Einfluss  des  gelösten  Sauerstoffes  auf  die  elektro- 
ic  Kraft  eines  Elementes  ist  auch  schon  Öfters  beobachtet 
jo  haben  z.B.  DeFonvielle  und  Deberain1  gefunden, 

mpt.  rtnd.  XLVU. 
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dass  Batterien  die  mit  sauerstoffhaltigem  Wasser  gefüllt  sind, 
beträchtlich  stärker  wirken,  als  solche  mit  luftfreiem.  Auch 
Mary6-Davy  *  hat  gerade  in  Bezug  auf  das  Smee'sche  Ele- 
ment einen  bedeutenden  Einfluss  des  gelösten  Sauerstoffes  auf 
die  elektromotorische  Kraft  constatirt. 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  die  wirkliche  Kraft  eines 
Smee'schen  Elementes  zu  bestimmen,  d.  h.  eines  Elementes, 
dessen  Processe  dem  Schema  Zn|H2S04aq.|Pt  entsprechen,  so 
ist  es  vor  Allem  nöthig,  sich  dem  Einflüsse  des  gelösten  Sauer- 
stoffes zu  entziehen.  Da  Auskochen,  Auspumpen  und  dergleichen 
immer  nur  sehr  mangelhaft  nützt,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  den 
Sauerstoffvorrath  durch  die  Wasserstoffentwicklung  des  Elementes 
selbst  sich  erschöpfen  zu  lassen,  was,  wenn  der  Widerstand  des- 
selben nicht  sehr  gross  ist,  stets  in  kurzer  Zeit,  meist  in  1  bis 
2  Minuten,  erreicht  ist.  Man  findet  dann,  wie  die  nachfolgenden 
Beobachtungen  zeigen  werden,  die  elektromotorische  Kraft  voll- 
kommen constant  und  genau  gleich  dem  theoretischen  Werthe 
von  073  D. 

Nun  wäre  noch  der  zweite  Umstand  zu  erwähnen,  der  die 
Kraft  des  Smee'schen  Elementes  beeinflusst,  nämlich  die  Bildung 
von  Zinkvitriollösung.  Die  Wirkung  dieses  Umstandes  ist  zu 
bekannt,  als  dass  ich  weiter  darauf  eingehen  sollte,  ich  will  nur 
kurz  erwähnen,  dass  in  dem  Maasse,  als  die  Zinkvitriollösung 
neben  dem  Wasser  zersetzt  wird,  die  elektromotorische  Kraft  des 
Elementes  abnehmen  muss,  da  zu  dieser  Zersetzung  bedeutend 
mehr  Wärme  verbraucht  wird,  als  zu  der  des  Wassers.  Es  läset 
sich  auch  ohne  weiters  einsehen,  dass,  sobald  der  ganze  Strom 
nur  mehr  durch  Zinkvitriollösung  gehen  kann,  dann  die  Kraft 
des  Elementes  auf  Null  herabsinken  muss,  indem  die  ganze 
durch  Verbrennung  des  Zinkes  auf  der  einen  Seite  gewonnene 
Arbeit  zur  Ausscheidung  einer  äquivalenten  Menge  Zinkes  auf 
der  anderen  Seite  verbraucht  wird.  Man  hat  dann  eben  kein 
Smee'sches  Element  mehr,  sondern  Zink  und  Zink  in  einer 
Lösung  von  Zinkvitriol. 

Dieser  Einfluss  des  gelösten  Zinkvitriols  lässt  sich  im  Ex- 
perimente aber  sehr  leicht  beheben;  man  hat  zu  dem  Zwecke  nichts 


1  Compt.  rend.  LÜI. 
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weiter  zu  thun  als  das  Zink  und  das  Platin  in  getrennte  Gefässe 
zu  geben  und  diese  durch  einen  Säurebügel  mit  einander  zq  ver- 
binden. Zieht  man  die  Glasröhre,  die  den  Bügel  bildet,  etwa  noch 
auf  einer  Seite  in  eine  feine  Spitze  aus,  so  kann  das  Element 
durch  Stunden  geschlossen  bleiben,  ohne  dass  eine  irgend  merk- 
liche Menge  von  Zinkvitriol  in  das  Gefäss  mit  Platin  gelangt 
Bei  einem  so  zusammengestellten  Elemente  dauert  es  in  Folge 
des  grösseren  Widerstandes  natürlich  etwas  länger,  bis  der  Vor- 
rath  von  absorbirtem  Sauerstoff  erschöpft  ist. 

Ich  will  nun  an  die  Mittheilung  der  Beobachtungen  gehen; 

da  die  Versuche  nichts  weiter  bezweckten,  als  eine  Bestimmung 

der  elektromotorischen  Kraft  des  Smee'scheu  Elementes,  eine 

Bestimmung  die  sieh  jederzeit  leicht  und  ohne  Vorbereitungen 

wiederholen  lässt,    so   glaube  ich   mich  auch  in  Bezug  auf  die 

Mittheilung  von  Versuchen  auf  Weniges  beschränken  zu  können. 

Das  Dilemma,  welches  durch  die  nun  folgenden  Versuchsresultate 

gelöst  werden  soll,  will   ich  noch  einmal   kurz  so   formuliren: 

Die  Contacttbeorie  verlangt,  dass  die  elektromotorische   Kraft 

eines  Smee'scheu  Elementes  mit  dem  Werthe  0*732  D.  beginne, 

dann  aber  auf  einen  niedrigeren  Werth  absinke,  der  abhängt  von 

der  Grösse  der  entstandenen  Polarisation,  d.  h.  auch  von  der 

Grösse  des  Widerstandes;    ferner,  dass  dieselbe  sich  ändert,  je 

nach  der  Natur  des  negativen  Metalles.  Die  chemische  Theorie 

dagegen  fordert,  dass  das  Smee'scbe  Element  anfangs  eine 

a  0-732  und  215  D.,  dass  dieser  Werth  ab- 

D.  and  von  da  ab  vollkommen  constant  sei; 

r,  welches  Metall  den  negativen  Pol  bildet, 

acht  zu  chemischen  Veränderungen    Anlast 

der  Werth  0-732  D.  auch  unabhängig  sein 

s  Elementes.' 

len  Bestimmungen  geschahen  sämmtlich  auf 
'ege  aus  Gründen,  auf  die  ich  noch  zurück 
Versuchsanordnuug  war  kurz  die  folgende: 
:n  des  isolirt  aufgestellten  Elementes  gingen 
en  Klemmen  eines  gewöhnlichen,  gleichfalls 

e  der  süsseren  Schliessungen  wsreii  bei  allen  Ver- 
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isolirten  Contactschlüssels,  der  den  Strom  zu  schliessen  und  zu 
unterbrechen  gestattete.  Von  dem  einen  Pol  ging  ausserdem  eine 
Leitung  zur  Erde  und  von  dem  andern  eine  solche  zum  Biscuit 
eines  Branl/sehen  Quadrant-Elektrometers,  dessen  Quadranten- 
paare durch  eine  Zamboni'sche  Säule  auf  constanter  Potential- 
differenz gehalten  wurden.  Die  natürlich  mit  Fernrohr  und  Scala 
abgelesenen  Ausschläge  waren  den  elektromotorischen  Kräften 
proportional ;  letztere  wurden  auf  den  Ausschlag  eines  Normal- 
Daniell  als  Einheit  bezogen.  Bei  den  folgenden  Beobachtungen 
befanden  sich  das  Zink  und  das  Platin  des  Smee'schen  Ele- 
mentes in  getrennten  Gefässen. 

Es  wurde  zunächst  der  Effect  des  Normal  -  Daniell 
(Zn  j  H2S04  aq.  |  HtO  |  CuS04  aq.  |  Cu)  bestimmt.  Unter  N  ist  die 
Buhelage  des  Elektrometers,  unter  A  der  Ausschlag  nach  Ver- 
bindung mit  dem  Elemente  notirt.  Diese  Messung  geschieht  ein- 
fach dadurch,  dass  in  der  oben  gegebenen  Anordnung — an  Stelle 
des  Smee  natürlich  das  Daniell  gesetzt  —  durch  Offnen  des 
Schlüssels  der  Strom  des  vorher  in  sich  geschlossenen  Elementes 
für  die  Dauer  der  Messung  unterbrochen  wird;  die  elektro- 
motorischen Kräfte  werden  somit  im  ungeschlossenen  Elemente 
bestimmt. 

Normal-Daniell: 

N  =  685 
A  =  711 


D=    26 


Der  elektromotorischen  Kraft  von  1  D.  entspricht  somit  eine 
Ablenkung  von  26  Scalentheilen. 

Smee's  Eleme  n  t.  Frisch  gefüllt  und  noch  nicht  geschlossen: 

N  =  695 
A  =  725 


S=    30=1-150. 


Das  Element  hatte  somit,  bevor  noch  Wasserstoffentwicklung 

30 
eintrat  eine  Kraft  von  -z^-  =  1  •  15  D.  Nun  wurde  dasselbe  ohne 
7  26 

70* 
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Süsseren  Widerstand  in  sich  selbst  geschlossen  and  von  Zeit  tu 
Zeit  eine  Bestimmung  gemacht;  die  Unterbrechung  während  der 
Messnng  dauerte  nie  länger  als  '/,  Minute.  Unmittelbar  nach  der 
ersten  Beobachtung  ergab  sich  nach  kurzer  Schliessung  des 
Elementes : 

N  =  698 

A  =  720 


S=    22  =  0-81  D. 

Von  der  nächsten  Beobachtung  ab  war  schon  der  Wertb 
constant  wie  aus  Folgendem  hervorgeht: 


N  — 699 
A  =  718 

N— 698 
A  =  717 

S  =  19  —  0-731D. 

S—  19  =  0-731  D. 

N  —  700-5 
A  — 719-5 

N  =  700 
A  =  718-6 

S=  19  =  0-731  D. 

S=  18-5  =  0-712D. 

N  =  703-5 
A- 722-5 

N  —  701 
A  =  720 

S  =  19  =  0  731  D. 

S=  19  =  0-731D. 

N  =  703-5 
A  — 723 

N  =  704 
A-723 

=  =  19-5— 0-748  D. 

S=  19  — 0-731  D. 

—  703-5 
=  722-5 

N  — 737 
A  — 756 

=  19  — 0-731  D. 

S—  19— 0-731  D. 

S  =  742 
A  =  761 

S=  19  = 

:  0-731  D. 
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Zur  Controlle  wurde  schliesslich  noch  ein  Mal  der  Ausschlag 
des  Daniell  bestimmt: 

N  =  735 
A  =  761 


D=    26 


und  mit  dem  anfänglichen  Werthe  vollkommen  übereinstimmend 
gefunden.  Das  S  m  e  e'sche  Element  war  während  dieser  Versuchs- 
reihe über  eine  Stunde  geschlossen  gewesen,  ohne  dass,  wie 
man  sieht,  seine  Kraft  im  Geringsten  vom  theoretischen  Werthe 
{0*732  D.)  abgewichen  wäre.  Dagegen  ist  der  Einfluss  des 
gelösten  Sauerstoffes  bei  den  ersten  beiden  Beobachtungen  ganz 
in  der  Weise  bemerkbar,  wie  es  die  chemische  Theorie  fordert; 
allein  die  Existenz  einer  galvanischen  Polarisation  wird  durch 
nichts  fühlbar. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  die  mit  demselben  Elemente 
angestellt  wurde,  ergab  vollkommen  identische  Resultate;  es 
wurde  dasselbe  erst  durch  5  Minuten  geschlossen  und  dann  wäh- 
rend der  darauffolgenden  1  %  Stunden  die  folgenden  fünf  Bestim- 
mungen gemacht: 

S  =  0-731  S  =  0-731 

S  =  0-731  S  =  0-731 

S  =  0-731 

Hat  man  also  das  Zink  und  Platin  in  getrennten  Gefässen, 
so  dass  das  gelöste  Zinkvitriol  nicht  so  bald  zum  Platin  gelangen 
kann,  so  bleibt  die  elektromotorische  Kraft  vollkommen  constant, 
auch  wenn  das  Element  durch  1  '/t  Stunden  geschlossen  bleibt. 

Befindet  sich,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  das  Zink 
und  Platin  in  demselben  Gefäss,  so  genügt  natürlich  schon  ein 
momentaner  Schluss,  um  durch  die  reichliche  Wasseretoffentwick- 
lung  das  Wasser  am  Platin  sauerstofffrei  zu  machen;  allein  die 
elektromotorische  Kraft  bleibt  nicht  lange  auf  dem  theoretischen 
Werthe,  sondern  sinkt,  sobald  die  Zinkvitriollösung  merklich  an 
der  Elektrolyse  participirt.  Die  folgenden  Zahlen  geben  hierftir 
ein  Beispiel.  Es  wurden  an  einem  solchen  Elemente  successive 
die  Kräfte  beobachtet: 
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S  =  0-74  S  =  0-74 

8  =  0-73  S  =  0-72 

S  =  0-73 

Dabei  war  das  Element  durch  eine  halbe  Stunde  geschlossen. 
Nach  einer  weiteren  halben  Stunde  sank  die  Kraft  auf  0-70  und 
später  auf  0*60  ab. 

Die  vorstehenden  Resultate  schliessen  sich  enge  an  die 
Consequenzen  der  chemischen  Theorie  an,  sie  widersprechen 
dagegen  vollständig  den  Folgerungen  der  Contacttheorie.  Nicht 
nur,  dass  die  bei  reichlicher  Wasserstoffentwicklung  beobachtete 
elektromotorische  Kraft  vollkommen  mit  der  theoretischen,  ohne 
Rücksicht  auf  eine  etwaige  Polarisation  berechneten  Überein- 
stimmt, es  zeigt  sich  auch,  dass  diese  Kraft  vom  Widerstände  des 
Elementes,  also  von  der  Stromstärke  unabhängig  ist.  Bei  den 
zuerst  mitgetheilten  Versuchen  waren  die  getrennten  GefUsse  für 
Zink  und  Platin  durch  ein  in  eine  Capillare  ausgezogenes  Glas- 
röhrchen verbunden,  der  Widerstand  des  Elementes  somit  ausser- 
ordentlich viel  grösser  als  im  zweiten  Falle;  nichtsdestoweniger 
ergaben  sich  dieselben  Werthe.  Der  Contacttheorie  zu  Folge 
müsste  aber  die  Polarisation  sich  namentlich  mit  der  Stromstärke 
ändern. 

Mit  den  vorstehenden  Versuchen  stimmen  auch  die  wenigen 
verlässlichen  Zahlen  anderer  Beobachter  sehr  gut  überein.  So 
fand  z.  B.  Crova  !  die  elektromotorische  Kraft  eines  im  Vacuo 
untersuchten  Smee'schen  Elementes  anfänglich  gleich  O800D. 
und  später  auf  dem  Werthe  0-735  D.  ganz  constant.  Man  sieht, 
dass  Spuren  des  absorbirten  Sauerstoffes  auch  im  Vacuo  noch 
zurückbleiben.  Gleicherweise  fandNaccari*  die  Kraft  eines 
Smee'schen  Element,  wenn  dasselbe  noch  nicht  geschlossen  war, 
gleich  1-25  D.,  nach  kurzem  Schluss  aber  schon  =  0*742  D. 

Es  ist  auffallend,  dass  die  Beziehungen  dieser  Zahlen  zu  den 
Folgerungen  der  beiden  Theorien  und  zu  der  sogenannten  Polari- 
sation in  Elementen  nicht  längst  bemerkt  wurden;  es  mag  wohl 
der  Umstand  mit  dazu  beigetragen  haben,  dass  die  Kräfte  solcher 
inconstanter  Elemente  meist  nach  einer  Compensationsmethode 


t  Pogg.  Ann.  CLIII. 
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auf  galvanometrischem  Wege  gemessen  wurden.  Es  lässt  sich 
leicht  übersehen,  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  ganz  falschen 
Vorstellungen  gelangen  musste;  denn  da  das  compensirende 
Element,  das  stets  stärker  sein  muss  als  das  zumessende  Smee'- 
sche,  am  Platin  des  letzteren  Sauerstoff  entwickelt,  so  ist  klar, 
dass  auf  diese  Weise  die  Kraft  des  Smee  viel  zu  gross  gefunden 
werden  wird.  Ich  habe  zur  Controle  solche  Messungen  nach  der 
PoggendorffschenCompensationsmethodemit  einem  Siemens'- 
schen  Universalgalvanometer  ausgeführt  und  folgende  Resultate 
erhalten: 

Das  compensirende  Element  war  ein  Bunsen,  das  zu 
bestimmende  ein  Smee,  dessen  Zink  und  Platin  sich  in  getrenn- 
ten Gefässen  befanden.  Das  Vergleichselement  war  ein  Daniell. 
Blieb  die  Verbindung  der  Elemente  Smee  und  Bunsen  mit  dem 
Galvanometer  beständig  geschlossen,  so  war  S  =  1-12  D.  und 
vollkommen  constant.  Das  bedeutet  nichts  Anderes,  als  jenen 
Werth  des  Smee,  der  dem  Gleichgewichtszustande  zwischen 
Verbrauch  von  Sauerstoff  (am  Platin)  durch  den  Strom  des  Smee, 
und  Erzeugung  von  Sauerstoff  durch  den  Strom  des  Bunsen 
ebendaselbst  entspricht. 

Lässt  man  aber  das  Smee'sche  Element  in  sich  selbst 
geschlossen  und  stellt  man  die  Verbindung  desselben  mit  den 
übrigen  Theilen  nur  momentan  zur  Messung  her,  so  sinkt  der 
beobachtete  Werth  sofort  auf  0*73  D.  und  bleibt  constant,  wie 
lange  man  auch  das  Element  für  sich  geschlossen  lassen  mag. 

Wir  wollen  nun  noch  die  Vorgänge  in  einem  Volta'schen 
Elemente  untersuchen,  d.  i.  in  einem  Smee'schen,  dessen  Platin 
durch  reines  Kupfer  ersetzt  ist.  Nach  der  chemischen  Theorie 
wird  ein  solches  Element  sich  nicht  von  einem  Smee'schcn  unter- 
scheiden, nach  der  Contacttheorie  dagegen  wesentlich,  und  zwar 
schon  aus  dem  Grunde  weil  die  Polarisation  des  Kupfers  durch 
Wasserstoff  eine  andere  sein  soll,  als  die  des  Platins. 

Das  Experiment  entscheidet  auch  hier  wieder  zu  Gunsten 
der  chemischen  Theorie,  indem  sich  die  elektromotorische  Kraft 
eines  Volta'schen  Elementes  genau  so  gross  ergibt,  als  die  eines 
Smee'schen.  Die  Versuchsanordnung  war  im  Folgenden  genau 
dieselbe  wie  im  Vorangehenden,  das  Zink  und  Kupfer  befanden 
sich  wieder  in  getrennten  Gefässen.  In  einem  frisch  gefüllten 
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Elemente  wurden  successive  die  folgenden  Werthe  für  die  elektro- 
motorische Kraft,  das  Daniell  als  Einheit  gesetzt,  erhalten: 


0-827 

0-731 

0-748 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

Während  der  Dauer  dieser  Versuchsreihe  war  das  Element 
durch  1  x/t  Stunden  geschlossen  und,  wie  man  sieht,  nicht  voll- 
kommen  constant.  Der  höhere  Werth  der  ersten  Beobachtung  hat 
seinen  Grund  wieder  in  der  Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff 
genau  wie  beim  Smee'schen  Elemente.  Es  kann  vorkommen, 
wenn  die  entwickelte  Wasserstoffmenge  nicht  hinreicht,  den 
gelösten  Sauerstoff  zu  beseitigen,  dass  letzterer  das  Kupfer  direct 
oxydirt;  dadurch  entwickelt  sich  natürlich  ein  Strom  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  wie  der  durch  die  Oxydation  des  Zinkes 
hervorgerufene  und  die  Kraft  des  Elementes  erscheint  zu  klein. 
Man  erkennt  das  Vorhandensein  dieser  Wirkung  nicht  nur  sofort 
am  Elektrometer,  sondern  auch  an  der  Schwärzung  des  vorher 
blanken  Kupfers.  Sollen  also  unsere  Betrachtungen  auch  auf  das 
Volta'sche  Element  anwendbar  sein,  so  muss  dafür  gesorgt  sein, 
dass  das  Kupfer  nicht  selbst  chemische  Veränderungen  erleidet, 
also  vollkommen  blank  bleibt. 

Ist  der  Widerstand  des  Elementes  nicht  gar  zu  gross,  also 
die  entwickelte  Wasserstoffmenge  nicht  gar  zu  gering,  so  kann 
man  das  Kupfer  bei  Stunden  langem  Gebrauche  ganz  intact 
erhalten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  mitgetheilten  Ver- 
suche sich  nur  auf  diesen  Fall  erstrecken. 

Zum  Beweise,  dass  auch  hier  die  Stromstärke  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  elektromotorische  Kraft  hat,  wie  es  die  Contacttheorie 
fordert,  führe  ich  noch  die  folgenden  Versuche  an,  bei  denen  sich 
das  Kupferblech  und  das  Zink  in  demselben  Gefässe  befanden. 
Es  wurden  gleich  vom  Anfang  an  die  Werthe  erhalten: 


0-731 

0-731 

0-731 

0-731 

0-731 
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Das  Element  war  nahezu  */,  Stunde  geschlossen,  im  weiteren 
Verlauf  sank  allmälig  die  Kraft  auf  0*6  D.  in  Folge  der  Zer- 
setzung der  Zinkvitriollösung. 

Diese  Versuche  —  ich  halte  es  nicht  fUr  nöthig,  deren 
mehrere  anzuführen,  da  sie  alle  vollkommen  identisch  ausfielen 
—  zeigen  also,  dass  zwischen  einem  Smee'schen  und  einem 
Volta'schen  Elemente  kein  Unterschied  besteht,  dass  beide  con- 
stante  und  unpolarisirbare  Elemente  sind.  Dasselbe  Resultat 
ergibt  sich,  wenn  wir  das  Platin  des  Smee'schen  Elementes 
etwa  durch  Kohle  ersetzen;  dass  Beetz1  flir  diesen  Fall  den 
Werth  1*31  D.  erhielt,  kann  seinen  Grund  nur  darin  haben,  dass 
derselbe  nach  der  Compensationsmethode  gewonnen  wurde, 
einer  Methode,  die  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten  sich 
hier  nicht  anwenden  lässt,  weil  sie  zu  grosse,  und  zwar  in  unbe- 
stimmtem Masse  zu  grosse  Werthe  liefert.  Dasselbe  gilt  von 
dem  Werthe  für  das  Smee'sche  Element,  den  Beetz  (1.  c.)  zu 
1*61  D.  angibt.  Diese  Zahl  beweist  nur,  wie  viel  Sauerstoff  durch 
das  compensirende  Element  am  Platin  des  Smee  ausgeschieden 
wurde.  Hätte  diese  Menge  hingereicht,  den  ganzen  vom  Smee'- 
schen  Elemente  gelieferten  Wasserstoff  zu  oxydiren,  so  würde 
man  auf  diese  Weise  sogar  den  Werth  2*15  D.  erhalten  haben. 
Es  hat  also  dieser  Werth  gar  keine  fixe  Bedeutung. 

Es  ist  nicht  möglich,  hier  auf  alle  Einzelheiten  der  sehr 
umfangreichen  Literatur  einzugehen;  die  vielen  Irrthümer,  theils 
in  Anschauungen,  theils  in  Zahlen,  ergeben  und  lösen  sich  von 
selbst,  sobald  man  den  Boden  der  Contacttheorie  verlässt.  Kur 
auf  Einiges  möchte  ich  noch  aufmerksam  machen;  es  gibt  z.  B. 
Gerland*  die  elektromotorischen  Kräfte  des  Smee'schen  Ele- 
mentes sehr  verschieden  an,  je  nachdem  das  Platin  durch  Cu, 
Ag  oder  Au  ersetzt  ist,  allein  bei  einer  genauen  Prüfung  der 
Sache  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  diese  Differenzen  ver- 
schwinden, sobald  man  mit  sauerstoflffreien  Flüssigkeiten  arbeitet. 
Dasselbe  gilt  von  den  Kräften  der  Combinationen:  Cu  J  B^O  !  Ag: 
CulHjOjAu;  CujHtO|Pt,  welche  Gerland  gleichfalls  ver- 
schieden angibt;  in  Wasser,  welches  keinen  Sauerstoff  absorbirt 
enthält,  sind  diese  Kräfte  sämmtlich  gleich  Null. 

i  Wied.  Ann.  V. 

2  Pogg.  Ann.  CXXXVII. 
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Man  hat,  wie  mir  scheint,  auch  die  Rolle,  die  depolarisirende 
Substanzen  im  Smee'schen  Elemente  spielen,  bisher  nicht  ganz 
richtig  aufgefasst.  Wenn  das  Platin  von  irgend  einem  Saperoxyd, 
z.  B.  Braunstein,  umgeben  i  st,  so  hat  man  die  Ursache  der  ver- 
stärkenden Wirkung  desselben  darin  gesucht,  dass  der  Wasser- 
stoff verhindert  wird,  sich  am  Platin  abzuscheiden  und  dasselbe 
zu  polarisiren.  '  In  Wahrheit  wuchst  aber  die  elektromotorische 
Kraft  desshalb,  weil  der  Wasserstoff  wieder  zu  Wasser  oxydirt 
wird,  daher  von  der  aus  der  Oxydation  des  Zinkes  stammenden 
Wärmemenge  (äquivalent  2'15  D.)  nichts  zur  Wasserzersetzung 
verbraucht  wird. 

Es  ist  auch  durchaus  nicht  gleichgiltig  —  wie  es  die  Con- 
taettheorie  wohl  annehmen  ninss  —  aufweiche  Weise  der  Wasser- 
stoff gebindert  wird,  das  Platin  zu  polarisiren.  Bedecken  wir 
letzteres  z.  B.  mit  Kupferoxyd,  so  dass  der  Wasserstoff  bei  seiner 
Rückbildung  Kupfer  reduciren  muss,  so  wird  nur  ein  Theil  der 
Verbrennungswärme  des  Wasserstoffes  wiedergewonnen  und  die 
elektromotorische  Kraft  liegt  zwischen  0-732  und  2-15  D.  Wird 
der  Wasserstoff  durch  in  der  Flüssigkeit  freien  Sauerstoff  oxydirt, 
bo  wird  die  ganze  Verbrennung» wärme  desselben  gewonnen  nnd 
die  Kraft  ist  =  2-15  D.  Stammt  endlich  der  oxydirende  Sauer- 
stoff aus  einer  Verbindung,  aus  der  er  sich  unter  Wärmeentwick- 
lung loslöst  —  und  dies  ist  eben  bei  den  Superoxyden  der  Fall 
—  so  wird  noch  mehr  Wärme  gewonnen,  als  die  Wasserzersetzung 
erfordert,  und  die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  steigt 
■v._o.i  B.T»  rv.s  jsj  jn  ,jer  That  der  wahre  Grund  der  ausserordent- 
von  Superoxyden  in  der  galvanischen  Kette. 
ir  die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchung 
,  so  erhalten  wir  Folgendes: 

lannte  galvanische  Polarisation  in  Elementen  gibt 
Element  ist  unpolarisirbar.  Die  schon  von  W. 
if  Grund  der  chemischen  Vorgänge  im  Elemente 
ielmng,  dass  die  Natur  des  negativen  Poles  gleieh- 
itigt  sich  vollkommen,  so  lange  naturlich  derselbe 
»niiseb  verändert  wird.   Ein  Smee'sches  Element 


ogg.  Ana.  CL. 
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nach  dem  Schema  Zn  j  HtS04  aq.  |  HjS04  aq.  |  Pt.  zusammen- 
gestellt und  wirkend,  ist  absolut  constant. 

Fragen  wir  schliesslich,  woher  es  kommt,  dass  ein  Daniel T* 
sches  Element,  den  Einfluss  des  freien  Sauerstoffes  nicht  in  gleichem 
Maasse  zeigt,  wie  ein  Smee'sches,  so  ist  die  Antwort  darauf  die: 
1.  eine  concentrirte  Kupfervitriollösung  absorbirt  beträchtlich 
weniger  Sauerstoff  als  angesäuertes  Wasser;  2.  der  aus  der 
Wasserzersetzung  stammende  Wasserstoff  findet  reichlich  CuS04 
zur  Reduction  des  Kupfers  vor,  es  wird  also  nur  der  weitaus 
kleinste  Theil  desselben  von  freiem  Sauerstoff  oxydirt  werden, 
und  3.  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  ein  noch  so  sorgfältig 
zusammengestelltes  DanielTsches  Element,  wenn  es  lange  offen 
gestanden,  eine  etwas  grössere  elektromotorische  Kraft  besitzt, 
als  wenn  es  geschlossen  war,  ein  Beweis,  dass  der  Unterschied 
zwischen  einem  DanielTschen  und  einem  Smee'schen  Elemente 
einzig  und  allein  ein  quantitativer,  nicht  aber  ein  qualitativer  ist. 


XXVII.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER   1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  fernere 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  allgemeinen  Xerven- 
ttnd  Muskel physiologie."  aus  dem  physiologischen  Institute  der 
Universität  in  Prag,  nud  zwar:  IV.  Mittheilung.  „Über  die  durch 
chemische  Veränderung  der  Muskelsubstauz  bewirkten  Verände- 
rungen der  polaren  Erregung  durch  den  elektrischeu  Strom",  tob 
Herrn  Dr.  Wilhelm  Biedermann. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  übersendet  eine  für  die  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlung:  „Vorläufige  Mirtheilnngen  über 
phyto -phylogenetische  Untersuchungen. J 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  Obersendet  zwei  Abband- 
lungen : 

1.  .Über  die  Einwirkung  Ton  Phosphoninmjodid  auf  Schwefel- 
kohlenstoff", von  Dr.  Hans  Jahn. 

2.  -Über  die  Synthese  des  Bitruaiiids -,  von  Dr.  Robert  Herth. 
Das  c.  M.  Mitglied  Herr  Regiernngsrath  Prof.  Dr.  T/h.  Ritter 

v.   Oppolzer  übermittelt  ein  Exemplar  des   II.  Bandes  seines 
Lehrbuches  zur  Rah  übe  Stimmung  der  Kometen  und  Planeten. 

Der  Obmann  der  prähistorischen  Commission    der 

»._;  —  i.--i._    vtademie  der  Wissenschaften  Herr  Hofr. 

berichtet  Ober  die  Ergebnisse  der  von  der  Com- 

angenen  Jahre  veranlassten  Forschungen    und 

lerr  Dir.  Dr.  Fr.  Sleindachner  überreicht  eine 
her  eine  peruanische  Crnfmlim-Xit  (Ung.  Tarxa- 

M.  Xeumayr  nberreicht  eine  Abhandlung  des 
Teller,   betitele   -Geologische  Beobachtangea 
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An  Druckschriften  wurden  Torgelegt: 

Academie  de  M6decine:  Bulletin.  43*  annee.  2"  serie,  Tome 
Vni.  Nrs.  48  &  49.  Paris,  1879;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  Schwedische:  Ofversigt 
af  Förhandlingar.  36**  Jahrgang,  Nrs.  1 — 6.  Stockholm, 
1879;  8°. 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  nebst  Anzeigen- 
blatt. XVIL  Jahrgang.  Nr.  35.  Wien,  1879;  4°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  8  und  9.  Nr.  2288 — 9. 
*  Kiel,  1879;  4°. 

Breslau,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878 — 79;  4° 
und  8°. 

Bureau  de  la Recherche  g6ologique  delaSuede:  Ser.  Aa:  Beskrif- 
ning  tili  Kartbladet  Brefven  af  Edvard  Erdmann.  Nr.  63. 
Stockholm,  1878;  8°.  —  Beskrifning  tili  Kartbladet  Gottenvik 
af  A.  G.  Nat hörst.  Nr.  64.  Stockholm,  1878;  8°.  — Beskrif- 
ning tili  Kartbladen  Landsort  och  Källskären  af  A.  G.  Nat- 
horst.  Nr.  65  und  66.  Stockholm,  1878;  8°.  —  Beskrifning 
tili  Kartbladet  Herrevadskloster  af  AxelLindstorm.Nr.67. 
Stockholm,  1878;  8°.  —  Halle  —  och  Hunnebergs  Trapp  af 
E.  Svedmark.  Stockholm,  1878;  8°.  —  Ser.C:Afhandlingar 
och  uppsatser.  On  the  cause  of  the  glacial  phenomena  in  the 
north  eastern  portion  of  North  America  by  Otto  Tor  eil, 
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Synthese  des  „Biguanids". 

Von  Dr.  Robert  Herth. 

Die  Versuche,  eine  Methode  zur  Darstellung  eines  „  Bigua- 
nids" zu  finden,  sind  nicht  neu,  ohne  aber  bis  jetzt  zu  einem 
brauchbaren  Resultate  geführt  zu  haben;  insbesondere  hat  der  Ver- 
such, einen  solchen  Körper  in  der  Weise  darzustellen,  wie  dessen 
Analogon,  das  Biuret  aus  dem  Harnstoff  gewonnen  wird,  den 
Erwartungen  nicht  entsprochen. 

Ich  habe,  nun  vor  mehr  denn  Jahresfrist  gelegentlich  ander- 
weitiger Studien  und  zwar  bei  Behandlung  von  Sulfoharnstoff  mit 
einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Kupferhydroxyd,  das  noch 
eine  Spur  von  Kupfersulfat  enthielt,  als  sehr  spärliches  Neben- 
product  einen  Körper  erhalten,  der  sofort  mein  Interesse  in  An- 
spruch nahm,  dessen  eigenthümliche  Bildungsweise  und  Reindar- 
stellung zunächst  den  Gegenstand  meiner  Bemühungen  bildete,  und 
dessen  Kenntniss  mich  schliesslich  zur  vorteilhaften  Gewinnung 
eines  höchst  einfachen  Biguanidderivates  führte,  aus  dem  dessen 
Salze  mit  Leichtigkeit  und  in  grosser  Reinheit  erhalten  werden. 

Diese  Arbeit  setzte  sich  im  Wesentlichen  aus  einer  Anzahl 
von  Versuchen  über  die  Einwirkung  ammoniakalischer  Kupfer- 
lösungen auf  Sulfoharnstoff,  respective  Dicyandiamid,  zusammen, 
und  ich  führe  dieselben  in  ihrem  Zusammenhang  und  mit  den 
nöthigen  Einzelheiten  hier  an,  dass  in  jedem  Falle  mit  Zuverläs- 
sigkeit danach  verfahren  werden  kann.  Was  zunächst  die 

Einwirkung  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  Kupferoxyd  auf 

Sulfoharnstoff 

betrifft,  so  wird,  wenn  dieselbe  überm  Wasserbad  unter  zeitweiligem 
Ersatz  des  Ammoniaks  vor  sich  geht,  eine  vollständige  Entschwe- 
felung erzielt  und  schliesslich  das  Endproduct  erhalten,  das  auch 
bei  Einwirkung  einiger  anderer  Metalloxyde  auf  Sulfoharnstoff 
entsteht:  das  Dicyandiamid,  schon  an  seiner  eigentümlichen 
Silberreaction  so  leicht  kenntlich. 
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Dieses  Verfahren  bot  gerade  für  meine  Zwecke  den  Vortheil, 
auf  rasche  Weise  und  ohne  Verlust  ein  absolut  von  Sulfoharnstoff 
freies  Dicyandiamid,  respective  eine  gesättigte  Lösung  desselben 
zu  erhalten,  worauf  es  mir  um  so  mehr  ankommen  musste,  als  ich, 
wie  im  Weiteren  angegeben  wird,  auf  ein  Umkrystallisiren  der 
Endproducte  verzichtete,  also  von  vornherein  auf  vollkommene 
Reinheit  der  benutzten  Materialien  angewiesen  war. 

Bei  diesem  Verfahren  nun,  Sulfoharnstoff  zu  entschwefeln, 
waren,  wenn  das  Erhitzen  unter  zeitweiligem  Zusatz  von  Ammoniak 
lange  genug  fortgesetzt  wurde,  unter  der  Masse  des  rückständigen 
Kupferoxyds  und  Schwefelkupfers  kleine,  schön  karminrothe 
Nädelchen  zu  bemerken,  freilich  in  sehr  geringer  Menge,  so  dass 
deren  Untersuchung  nicht  ohne  Schwierigkeit  war. 

Da  dieselben  in  verdünnten  Säuren  nicht  leicht  löslich  sind, 
so  wurden  sie  anfänglich  durch  Abschwemmen  und  Behandlung 
mit  verdünnter  Salzsäure  so  weit  isolirt,  dass  ihre  nähere  Unter- 
suchung möglich,  und  zu  erkennen  war,  dass  die  organische 
Grundlage  der  Verbindung  ein  stark  alkalischer  Körper  ist,  der 
mit  Begierde  Kohlensäure  anzieht  und  dessen  Lösung,  durch  eine 
Säure  neutralisirt,  mit  Kupfersulfatlösung  undNatronlauge  versetzt, 
zarte,  rothe  Krystallblättchen  ausscheidet,  die  sich  beim  Kochen 
zu  einer  violetten  Flüssigkeit  lösen,  während  salpetersaures  Silber 
(bei  Neutralismen  mit  Salpetersäure)  keine  Ausscheidung  bewirkt. 
Es  zeigte  sich  ausserdem,  dass  der  Körper  Kupfer  und  Schwefel- 
säure enthielt. 

Es  war  nun  kein  Zweifel  mehr,  dass  die  eigentümlichen 
Krystalle  ihre  Entstehung  dem  geringen  Schwefelsäuregehalt  des 
nicht  vollständig  reinen  Kupferoxydes  verdankten,  dass  sie  durch 
Einwirkung  von  Kupfersulfat,  und  zwar,  wie  Versuche  lehrten, 
nur  in  stark  ammoniakalischer  Lösung  und  bei  höherer  Tempera- 
tur auf  Dicyandiamid  entstehen. 

Die  Ersetzung  des  Kupferoxydes  durch  Kupfersulfat  gab 
allerdings  beim  Erhitzen  im  offenen  Gefässe  überm  Wasserbad 
auch  keine  bessere  Ausbeute,  wohl  aber,  wenn  die  Einwirkung 
im  geschlossenen  Bohr  bei  105  — 110°  C.  vor  sich  ging. 

Der  Weg  zur  Beindarstellung  war  hiemit  vorgezeichnet,  und 
ich  gehe  gleich  zur  Beschreibung  des  Verfahrens  über,  das  ich 
nach  mehrfachen  Versuchen  als  das  Vorteilhafteste  erkannte. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  II.  Abth.  71 
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Einwirkung  ammoniakalischer  Lösung  von  Kupfersulfat  auf 

Dicyandiamid. 

Das  Dicyandiamid,  so  viel  ich  davon  zur  quantitativen  Fest- 
stellung der  Ausbeute  benöthigte,  war  nach  der  gewöhnlichen 
Methode  mittelst  Quecksilberoxyd  dargestellt  und  durch  wieder- 
holtes Umkrystallisiren  gereinigt;  in  den  Fällen  aber,  wo  es  mir 
nur  auf  möglichst  rasche  und  vortheilhafte  Gewinnung  einer  grös- 
seren Menge  der  rothen  Krystalle  ankam,  habe  ich  den  letzten 
Rest  des  hartnäckig  anhaftenden  Sulfoharnstoffes  aus  den  Kry- 
stallen  durch  Erwärmen  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von 
Kupfersulfat  entfernt,  und  auch  die  Mutterlauge  geradezu  in  der 
Weise  behandelte,  und  so  in  wenig  umständlicher  Art  volle  Sicher- 
heit in  Bezug  auf  reines  Material  erhalten.  Solches  Dicyandiamid  ■ 
wird  in  einer  vorher  mit  Kupfersulfat  gesättigten  Ammoniakflüssig- 
keit von  etwa  19  Percent  Gehalt  ebenfalls  bis  zur  Sättigung  gelöst, 
nach  einigem  Stehen  eventuell  nochmals  filtrirt,  zur  Sicherung  des 
dabei  etwa  verminderten  Ammoniakgehaltes  noch  etwas  Gas  ein- 
geleitet und  die  auch  nach  mehrstündigem  Stehen  vollkommen 
klare  Flüssigkeit  ins  Rohr  gebracht.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dass 
letzteres  möglichst  vollständig  gefüllt  werde.  * 

Das  so  vorbereitete,  geschlossene  Rohr  wird  nun  continuiriich 
12  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  über  100 
(am  besten  105 — 110°  C.)  ausgesetzt  und  langsam  erkalten  lassen. 
Bei  Einhaltung  dieser  Bedingungen  geht  die  Bildung  der  Krystalle 
sicher  und  anstandslos  vor  sich. 

Dieselben  sind  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  können  also  ohne 
Verlust  gewaschen  und  so  leicht  in  reinem  Zustand  erhalten  werden. 
Ich  habe  sie  sodann  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  auf  constan- 
tes  Gewicht  gebracht. 

Die  Mutterlauge,  die  noch  einen  beträchtlichen  Theil  des 
Dicyandiamids  enthält,  wird  eingeengt,  mit  Ammoniak  nahezu 


1  Demselben  haftet  Kupferoxydammoniak  an,  dessen  Entfernung  um- 
ständlich, dessen  Gegenwart  aber  natürlich  die  quantitativen  Bestimmungen 
vereitelt  hätte. 

-  Ein  höherer  Ammoniakgehalt  bewirkt  bloss  eine  etwas  geringere 
Ausbeute  wegen  grösserer  Löslichkeit  der  Krystalle  in  der  ammoniakreiche- 
ren Lösung;  ein  geringerer  Ammoniakgehalt  dagegen  schliesst  die  Gefahr  in 
sich,  dass  sich  mit  den  Kry stallen  etwas  basische  Kupferverbindungen  aus- 
scheiden. 
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gesättigt,  im  Falle  man  nicht  sicher  ist,  dass  die  Flüssigkeit  mit 
Dicyandiamid  gesättigt  ist,  auch  von  letzterem  noch  etwas  bei- 
gefügt, und  die  klare  Flüssigkeit  wie  oben  behandelt. 

Die  Mutterlaugen  von  solchen  zweiten  Darstellungen  habe 
ich,  meist  vereinigt  wiederum  in  der  beschriebenen  Weise  ver- 
arbeitet, dabei  jedoch  gerade  in  den  zwei  auf  annähernde  Bestim- 
mung der  Ausbeute  gerichteten  Versuchen,  wie  ich  glaube  in  Folge 
-äusserer  Zufälligkeiten  kein  Resultat  mehr  erhalten.  In  anderen 
Fällen,  wo  ich  mit  etwas  grösseren  Mengen  manipulirte,  auf  eine 
Mengenbestimmung  jedoch  nicht  ausging,  ist  mir  jenes  gelungen, 
so  dass  die  hier  angeführten  Zahlen  das  Minimum  der  Ausbeute 
ausdrücken  dürften. 
Aus  2-5  Grm.  Dicyandiamid  erhalten  an  rothen  Krystallen  0-85  Grm. 

r»    u  u      r>  n  n  n         n  n  A  ÄO     n 


Aus  6  Grm.  also  2-13  Grm. 

Die  Mutterlauge  beider  Portionen  vereint,  lieferte  noch  1-89  „ 
Aus  den  6  Grm.  Dicyandiamid  wurde  also  erhalten  =  4-02  „ 
gleich  67°/0  vom  Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamids. 

Dies  ist  ohne  Zweifel  das  Minimum  der  Ausbeute;  ich  habe 
bei  andern  Darstellungen  meiner  Schätzung  nach  sicher  mehr 
erhalten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  in  den  angeführten  Fällen 
^ine  fortgesetzte  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  nicht  stattfand 
Tind  auch  beim  Einengen  dieser  letzteren  in  nicht  ganz  unerheb- 
licher Menge  sich  ausscheidenden  Kry stalle  bei  der  approximativen 
Bestimmung  der  Ausbeute  keine  Rücksicht  genommen  wurde.  Im 
Falle  aber,  wo  es  sich  um  Darstellung  der  Base,  respective  von 
Salzen  derselben  handelte,  Hess  sich  dieser  Rest  natürlich  leicht 
verwerthen. 

Die  Krystalle  verändern  sich  an  der  Luft  und  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  nicht. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Resultate: 
I.  2-6322  Grm.  Krystalle  im  Trockenkasten  mehrere  Tage  lang 
täglich  mehrere  Stunden  auf  105°  C.  erwärmt  bis  constan- 
tes  Gewicht  eingetreten  war,  verloren  0-3416  Grm.Wasser. 
IL  2-3652  Grm.  Krystalle  ebenso  behandelt,  verlor.  03130  Grm. 
Wasser. 
III.  2*6025  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         0-4523  Grm. 
Kupferoxyd. 
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IV.  20586  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         0-5793  Grm. 

Kupferoxyd. 
V.  2-6025  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  1-6645  Grm. 

Baryumsulfat. 
VI.  20586  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben         1-3106  Grm. 

Baryumsulfat. 
VII.  0-2144  Grm.  getrocknete  Substanz  mit 
chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  me- 
tallischen Kupferverbrannt,  gaben  0-1071  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0787  Grm.  Wasser. 

VIII.  0-3088  Grm.  getrocknete  Substanz 

ebenso  verbrannt  gaben  0-1549  Grm.  Kohlensäure 

und  0-1093  Grm.  Wasser. 

IX.  0-2345  Grm.  getrocknete  Substanz 

ebenso  gaben  0-1174  Grm.  Kohlensäure 

und  0-0861  Grm.  Wasser. 

X.  0-0705  Grm.  getrocknete  Substanz  nach  einem  modificirten 
Du  mas'schenVerfahren1  verbrannt  gaben  24-5  CO.  Stickst  off 
bei  21-2°  C.  und  744  Mm.  Quecksilberdruck. 
XL  0-1532  Grm.  getrocknete  Substanz  ebenso  verbrannt,  gaben 
53  CG. Stickstoff  bei  20-3°C.und  746Mm.Queckjsilberdniek. 
Die  Deutung  der  analytischen  Resultate  wurde  schon  durch 
die  Art  der  Entstehung  des  Körpers,  sowie  sein  eigentümliches 
Verhalten  insbesondere  auch  zu  Reagentien,  wie  oben  angegeben, 
erleichtert.  Es  war  schon  a  priori  die  Vermuthung  auf  eine  dem 
Bicyanbiamidin  oder   dem   Guanidin  nahestehende  Verbindung- 
gelenkt.  Die  für  Cu  und  S04  gefundenen  Zahlen  entsprechen  sehr 
annäherungsweise  der  Zusammensetzung  CuS04  (1:1*5). 

Es  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  durch  Abzug  ihrer  Summen 
vom  Ganzen  und  Berechnung  der  übrigen  Bestandteile  auf  Pro- 
cente  schon  auf  die  empirische  Formel  der  reinen  Base  zu  kommen. 
In  der  That  ergab  dann  die  Division  der  erhaltenen  Zahlen  durch 

1  Die  Verbrennungen  wurden  mit  den  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professor  Ludwig  eingeführten  Modificationen  ausgeführt.  Vor  die  vor- 
derste Kupferschiehte  kommt  noch  etwas  Kupferoxyd,  um  der  Misöre  des 
Zinkgehaltes  im  käuflichen  Kupfer  und  damit  der  Bildung  von  Wasserstoff 
und  Kohlenoxyd  vorzubeugen.  Der  zum  Auffangen  des  Gases  benutzte 
Apparat  ist  ebenfalls  ein  eigentümlicher,  von  Herrn  Professor  Ludwig 
angegebener,  mit  dem  sich  ungemein  bequem  arbeiten  lässt. 
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die  entsprechenden  Atomgewichte  die  Formel  CfN5H7,  d.  i.  die 
Formel  eines  Körpers  der  zu  dem  Guanidin  in  demselben  Verhält- 
nisse stünde,  wie  das  Biuret  zum  Harnstoff,  und  dessen  Existenz 
zuerst  von  B.  Rathke  in  einer  kürzlich  erschienenen  interessanten 
Arbeit  gründlich  dargethan  und  über  jeden  Zweifel  sichergestellt 
wurde,  nachdem  dieser  Autor  den  genannten  Körper  in  minimalen 
Mengen  als  Nebenproduct  beim  Digeriren  eines  Gemisches  von 
Schwefelharnstoff  und  sulfocyansaurem  Guanidin  mit  Phosphor- 
Chlorid  oder  mit  Brom  erhalten  und  durch  ein  mühsames  Verfahren 
isolirt  hatte. 

Rathke  ist  der  Meinung,  dass  dabei  die  Entstehung  von 
Biguanid  auf  Vereinigung  gleicher  Moleküle  Guanidin  und  Cyan- 
.amid  beruhe. l 

Die  Berechnung  der  Formel  der  vorliegenden  Substanz  ergibt 

C4N10HuCuS04-4-3H2O. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  den  Grad  der  Über- 
einstimmung der  bei  den  Analysen  erhaltenen  Zahlen  mit  den 
berechneten. 

Berechnet  für  Gefunden 

C'N^CuSO,  "~"  7  ir^^~lli  Mtae? 

S04....  26-56  26-33  26-23            —  26-28 

Cu....  17-54  17-34  17-77            —  17-66 

€ 13-28  13-62  13-67          13-65  13-65 

H 3-87  4-07  3-93            4-08  4-03 

U 38-74  38-67  38-77            —  38-72 

Krystallwasser  berechnet  für  Gefunden 

C4N10HuCuS0lt3H^^       ^7 — ^ ^lil^i 

13%  12-98         13-23         1310 


1  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellscb.  XII,  776.  Rathke  isolirte 
im  Wesentlichen  das  Biguanid  als  Sulfat  der  kupferhaltigen  Base  und  stellte 
aus  diesem  zunächst  das  Sulfat,  und  aus  letzterem  durch  Wechselzersetzung 
mit  den  entsprechenden  Barytsalzen  das  Chlorhydrat  und  das  Nitrat  dar. 
.Zur  Darstellung  der  kupferhaltigen  Base  kochte  er  eines  ihrer  Salze  mit 
Wasser  und  Natronlauge.  Die  mitgetheilten  Analysen  des  Sulfats,  des 
Platindoppelsalzes  und  der  Kupferbase  beweisen  die  Richtigkeit  der  gezo- 
genen Schlüsse. 
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Es  wäre  dies  das  Sulfat  eines  ßignanidkupfers  etwa  von  der 
Constitution 

(ClNBflflCuC,NjH8).8<\Hr 

Die  für  diese  Formel  berechneten  Zahlen  stimmen,  wie  obige 
Zusammenstellung  zeigt,  hinlänglich  mit  den  gefundenen.  Die 
Annahme  fand  zunächst  ihre  Unterstützung  durch  die  Analyse  des 
Sulfates. 

Wird  Biguanidkupfersulfat  in  einem  möglichst  geringen  Über- 
schnss  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst,  einige  Zeit  stehen  gelas- 
sen, eventuell  im  Vacuuni  über  Schwefelsäure,  so  scheiden  sich 
gut  ausgebildete  wasserhelle  Rhomboedcr  aus. 

Dieselben  wurden  abgepresst,  umkrystallisirt  und  bei  100°C. 
getrocknet.  0-6730  Grm.  Substanz  lieferten  0-7934  Baryumsulfat. 

Für  C^NjH,  .  S04Ha  berechnet  Gefunden 

SO, 48-24%  18-44 

Die  Analyse  anderer  aus  dein  Bignanidinkupfersulfat  in  nahe- 
liegendcrWeise  dargestellten  Salze  habe  ich  unterlassen,  nachdem 
ich  mittlerweile  einen  weit  einfacheren  Weg  zur  Darstellung  sehr 
reiner  Präparate  kennen  gelernt  hatte  und  den  exaeten  Deweis 
für  die  obige  Annahme  bezüglich  der  Natur  des  vorliegenden 
Körpers  im  Folgenden  leicht  zu  erbringen  hoffe. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  lag  nämlich  die  Idee  nahe, 
das  Biguanid,  respective  das  einfachste  Derivat  desselben,  das 
Biguanidknpfer  selbst  darzustellen,  indem  man  ihm  die  günstig- 
sten Bedingungen  seiner  Bildung  darbot;   und  diese  sind  eben: 
*"!       '  "ung  des  Ammoniak  unter  höherem  Druck  und 
Temperatur    und    die   Gelegenheit    zur    Ent- 
des    Rupfe rsubBtitutionsprodnctCü.    Der    Ver- 
.tigte  die  Voraussetzung  und  die  Darstellung  des  Bigua- 
i  geschah  in  folgender  Weise  durch 

rkung  ammoniakalischer  Lösung  von  Kupferoxyd  auf 
Dicyandiamid. 

hiehei  wird  Ammoniakfltlssigkcit  von  mindestens  19", 
t  sorgfältig  gereinigtem  Kupferoxydhydrat  und  sodann 
ndiamid  gesättigt.  Auch  hier  werden  zweckmässig  die 
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letzten  Schwefelspuren  durch  ammoniakalische  Lösung  von  Kupfer- 
hydroxyd entfernt.  Es  genügt  8 — lOsttindiges  Erhitzen. 

Aus  der  zunächst  entstehenden,  tief  violetten  Flüssigkeit 
scheidet  sich  bei  langsamem  Abkühlen  das  Biguanidkupfer  in 
grossen  flachen  Prismen  aus. 

Nach  Abgiessen  der  Flüssigkeit  werden  die  Krystalle  einige 
Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wobei  anfangs  ein  nicht  ganz 
unerheblicher  Theil  in  Lösung  übergeht  durch  Vermittelung  des 
Ammoniaks,  obwohl  das  Biguanidkupfer  in  kaltem  Wasser  nur 
sehr  wenig  löslich  ist.  Dieser  Theil  scheidet  sich  aus  dem  Wasch- 
wasser  bald  wieder  aus.  Ich  habe  ihn  bei  Bestimmung  der  Aus- 
beute, da  er  ebenfalls  ganz  rein  ist,  mit  berücksichtigt. 

Die  Mutterlaugen  wurden  wieder  in  derselben  Weise  verar- 
beitet wie  beim  Biguanidkupfersulfat,  so  lange  als  ihre  Menge  es 
rentabel  erscheinen  lässt.  Ich  habe  so  bei  zwei  Versuchen  erhalten: 

Aus  3  Grm.  Dicyandiamid  1*93  Biguanidkupfer 

n     ^      r>  n  1*4U  „ 

„    den  vereinigten  Mutterlaugen  noch  1#18  „ 

Im  Ganzen  also  aus  5  Grm.  Dicyandiamid  4*51  Grm.  Biguanid- 
kupfer (gleich  90°/0  vom  Gewicht  des  verwendeten  Dicyandiamid). 
Eine  nochmalige  Verarbeitung  der  Mutterlaugen  wurde  bei  diesem 
Versuche  durch  Zerspringen  des  Rohres  vereitelt,  doch  ist  sie 
mir  in  anderen  Fällen,  wo  ich  die  Mutterlaugen  aus  mehreren 
Darstellungen  in  etwas  grösserer  Menge  angesammelt  hatte, 
gelungen. 

Ohne  Zweifel  liegt  die  Grenze  für  Ausnutzung  des  Dicyan- 
diamids  nur  in  dem  Verhältnisse  der  ursprünglich  dazu  bestimmten 
Menge  zu  dem  in  der  letzten  Mutterlauge  enthaltenen  Beste. 

Jedenfalls  zeigen  diese  approximativen  Bestimmungen,  dass 
die  Ausbeute  eine  gute,  und  schon  die  ersten  Darstellungen  noch 
weit  ergiebiger  sind,  als  bei  dem  Biguanidkupfersulfat. 

Da  die  Krystalle  in  heissem  Wasser  ziemlich  löslich  sind,  so 
können  sie  aus  diesem  umkrystallisirt  werden  und  fallen  beim 
Erkalten  in  Form  von  feinen  Nadeln  aus,  ganz  wie  das  Biguanid- 
kupfersulfat. Ein  Umkrystallisiren  ist  aber  unnöthig,  da  schon 
das  einfache  Waschen  mit  Wasser  ein  Präparat  von  grosser  Rein- 
heit liefert. 
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Die  Krystalle  wurden  über  Cblorcalcium  auf  constantes  Ge- 
wicht gebracht  und  bei  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  über 
100  getrocknet.  Die  Analyse  gab  folgende  Daten: 

I.  1*385  Grm.  Substanz  verloren  bei 

100°  C.  0- 1 745  Grm.  Wasser. 

II.  0-2850  Grm.  getrocknete  Substanz 

gaben  0-1895  Grm.Kohlensäure, 

und  0-1203  Grm.  Wasser. 

UI.  0-3280  Grm.  r  „       0-2190  Grm.Kohlensäure, 

und  Ol 392  Grm.  Wasser. 

IV.  Durch   Zurückwagen   des   Schiff- 
chens erhalten  0*0967  Grm.Kupferoxyd. 

V.  „  0*0844  Grm.  „ 

VI.  0-0977  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  47  CC.  Stickstoff 
bei  21°  C.  Temperatur  und  748  Mm.  Quecksilberdruck. 
Das  Verhältniss  der  gefundenen  Zahlen  mit  den  berechne- 
ten ist: 

Gefunden 

Berechnet  für  C2N&Hficu  -^„         — ^ —  „.      , 

^ — -  -  _jj  I  II  Mittel 

C 18*22  18*1  18*23  18*17 

N 53*15  —  —  53-86 

H 4*56  4*7  4-72  4*71 

Cu 24-00  23*65  23*54  23*6 

Krystallwasser  berechnet  für 

C2N5H6cu  -h  H20  Gefunden 


v. 


12*04%  12*6% 

Aus  diesem  Biguanidkupfer  wurden  in  einfacher  Weise  durch 
die  betreffende  Säure  und  Schwefelwasserstoff  die  verschiedenen 
Salze  dargestellt  und  davon  analysirt: 

Das  Chlorhydrat: 

0*9137  Grm.  Subst.  bei  100°  C.  getrockn.,  gab.  1*5008  Grm. 
Chlorsilber. 

Für  C2N5H7 .  2HC1  berechnet  Gefunden 

^~^C1^0*8%  40*63% 


Synthese  des  „Biguanids".  1087 

Das  Sulfat  (über  Cblorcalcium  bis  zu  constantem  Gewicht 
aufbewahrt) : 

0-9097  Grm.  Subst.  gab.  bei  100°  C.  getrockn.  0-0753  Grm. 
Wasser. 

Krystallwasser  berechnet  für 

C2N5H7 .  SO^Hj  -+-  ^0  Gefunden 

0-8338  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  0-9792  Grm.  Ba- 
ryum8ulfat. 

Für  C2N5H7 .  S04H2  berechnet  Gefunden 

S04  =  4858%  ^48^24% 

Das  Platindoppelsalz  (über  Chlorcalcium  aufbewahrt): 
0-4109  Grm.  verloren  bei  100°  C.= 0-0279  Grm.  Wasser. 

Berechnet  für 
C2N5H7 .  2HC1  -+-  PtCl4  +  2H20 :  Gefunden 

?55%  1^79%^ 

0-3830  Grm.  getrockn.  Subst.  gaben =0-1 469  Grm.  Platin. 

Für  C2N5H7 .  2HC1  -+-  PtCl4 

berechnet  Gefunden 

^~^H^fr44%  ^3857% 

Wird  das  in  heissem  Wasser  gelöste  oder  suspendirte  Bigu- 
anidkupfer  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  so  wird  Schwefel- 
wasserstoff aufgenommen.  Diese  Verbindung  krystallisirt  weit 
weniger  leicht  als  die  Übrigen. 

Hiemit  glaube  ich  die  mir  gestellte  Aufgabe  erledigt,  und 
den  Nachweis  erbracht  zu  haben: 

1.  Dass  durch  Einwirkung  von  ammoniakalischer 
Lösung  von  Kupferoxyd  auf  Dicyandiamid  Biguanid 
gebildet  wird. 

2.  Dass  die  angegebene  Methode  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Ausbeute  als  auch  in  Betreff  der  Abwesenheit 
störender  Nebenreactionen  in  der  That  die  Bezeich- 
nung einer  glatten  Methode  beanspruchen  kann. 
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Der  Bildungsvorgang  des  Biguanids  selbst  ans  dem  Dieyan- 
diamid  durch  ammoniakalische  Lösung  von  Kupferoxyd  Hesse 
sich  in  einfachster  Weise  nach  dem  Schema  auffassen: 

C,N4H4-+-NH3  =  CtN5H7 

und  so  ein  gutes  Beispiel  abgeben  fUr  die  Entstehung  einer  com- 
plicirten  Kohlenstoffverbindung  aus  relativ  einfachen  Factoren. 

Ich  habe  diese  Arbeit  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors 
Maly  in  Gratz  begonnen,  in  dem  des  Herrn  Professors  Ludwig 
in  Wien  beendet. 
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Ober  die  Einwirkung  des  Phosphoniumjodides  auf 

Schwefelkohlenstoff. 

Von  Dr.  Hans  Jahn. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  E.  Ludwig.) 

Berthelot  (Liebig's  Annalen,  Bd.  100,  pag.  122)  hat 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  den  Nachweis  geführt,  dass,  wenn 
man  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoffdampf  über 
dunkelroth  glühendes  Kupfer  leitet,  neben  kleinen  Mengen  von 
Äthylen  und  Naphtalin  Grubengas  nach  der  Gleichung: 

CSt-+-2  HtS-n8  C  =  uCH4-h4  (\S 

entsteht,  d.  h.,  dass  man  unter  geeigneten  Bedingungen  das 
Grubengasmolekül  aus  seinen  Elementen  aufzubauen  vermag. 
Es  schien  nun  angesichts  der  grossen  Reactionsfahigkeit  des 
durch  Zersetzung  von  Phosphoniumjodid  zu  Erhaltenden  Wasser- 
stoffes von  Interesse,  die  Einwirkung  desselben  auf  einfachere 
Kohlenstoffverbindungen  zu  studiren,  und  ich  habe  daher  auf 
Veranlassung  des  Herrn  Prof.  E.  Ludwig  die  Einwirkung  des 
Phosphoniumjodides  auf  Schwefelkohlenstoff  näher  untersucht. 
Digerirt  man  trockenes  Phosphoniumjodid  mit  dem  drei- 
bis  vierfachen  Volumen  Schwefelkohlenstoff,  den  man  durch 
Kochen  mit  Alkali,  Waschen  mit  Wasser  und  Destilliren  über 
geschmolzenem  Chlorcalcium  gereinigt  hat,  im  zugeschmolzencn 
Rohre  bei  120 — 140°  C,  so  entsteht  eine  tiefroth  gefärbte 
Lösung,  und  an  den  Wänden  der  Röhren  setzt  sich  eine 
rothe,  krystallinische  Schicht  ab.  Die  Röhren  öffnen  sich  unter 
ungeheuer  starkem  Druck,  es  entweichen  Ströme  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Phosphorwasserstoff,  die  sich  mit  grosser  Leichtig- 
keit schon  durch  ihren  Geruch  erkennen  Hessen. 
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Es  handelte  «ich  zunächst  darum,  über  die  Zusammensetzung 
der  bei  dieser  Reaction  entstehenden  Gase  zur  klaren  Einsicht 
zu  kommen,  namentlich  zu  untersuchen,  ob  die  Gase  kohlenstoff- 
haltig sind,  oder  nicht;  und  es  hat  sich  auch  in  der  That  durch 
Versuche,  die  alsbald  näher  besprochen  werden  sollen,  das  un- 
zweifelhafte Resultat  feststellen  lassen,  dass  ein  oder  mehrere 
kohlenstoffhaltige  Gase  bei  dieser  Reaction  entstehen.  Bei  allen 
Versuchen,  die  die  Gewinnung  der  Gase  zur  qualitativen  Unter- 
suchung auf  Kohlenstoff  zum  Zweck  hatten,  wurde  in  folgender 
Weise  vorgegangen.  In  dickwandige,  leicht  schmelzbare  Röhren 
von  nicht  zn  weitem  Lumen,  wurde  trockenes  Phosphoniumjodid 
und  reiner  Schwefelkohlenstoff  in  dem  oben  erwähnten  Mengen- 
verhältniss  eingetragen,  die  Luft  aus  dem  Rohre  durch  trockene 
Kohlensäure  verdrängt,  das  Rohr  durch  einen  mit  einem  Capillar- 
rohr  versehenen  Pfropfen  verschlossen  und  alsbald  vor  der  Lampe 
zugeschmolzen.  Nachdem  die  Röhren  erhitzt  waren,  wurde  über 
die  Spitze  ein  knapp  schliessender,  mit  capillarem  Gasableitungs- 
rohr versehener  Kautschukschlauch  gestülpt,  die  Spitze  unter 
dem  Schlauche  abgebrochen  und  die  entweichenden  Gase  in 
einem  kleinen  Quecksilbergasometer  Über  verdünnter  Kalilauge 
aufgefangen. 

Mit  diesem  Gase  wurde  nun  zunächst  behufs  Nachweis  des 
Kohlenstoffes  folgender  Versuch  ausgeführt.  Das  Gas  wurde, 
nachdem  es  ein  mit  nicht  vulcanisirten  Kautschukschnitzeln 
gefülltes  U-Rohr  passirt  hatte,  durch  Barytwasser  und  dann  über 
Bleichromat  geleitet,  welches  in  einem  kleinen  Verbrennungs- 
rohre zum  Glühen  erhitzt  wurde.  Beim  Austritt  aus  dem  Ver- 
brennungsrohr musste  das  Gas  noch  eine  mit  Barytwasser  gefüllte 
Waschflasche  passiren.  Das  mit  Kautschuk  gefüllte  Rohr  hatte  den 
Zweck,  den  Schwefelkohlenstoffdampf,  der  dem  Gase  möglicher- 
weise  beigemengt  war,  zurückzuhalten.  (Vergl.  C.  Than,  Über 
Kohlenoxysulfid,  Liebig's  Annalen,  Supplement  V,  pag.  236. \ 
Während  das  Barytwasser  durch  das  Gas  vor  dem  Contaet  niit 
dem  glühenden  Bleichromat  nicht  getrübt  wurde,  erschien  nach 
einiger  Zeit  in  der  zweiten  mit  Barytwasser  beschickten  Waseh- 
flasche  ein  nicht  unbedeutender  Niederschlag  von  Bariumcarbonat. 

Um  nun  den  Kohlenstoff  auch  auf  eudiometrischem  Wegpe 
qualitativ  nachweisen  zu  können,  und  das  Gas  eventuell  einer 
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quantitativen  Analyse  zu  unterziehen,  handelte  es  sich  vor  allen 
Dingen  darum,  dasselbe  möglichst  zu  reinigen  und  vor  allen 
Dingen  den  Schwefelköhlenstoffdampf  vollständig  zu  entfernen, 
da  derselbe  alle  Resultate  hätte  illusorisch  machen  können. 
Dieser  Zweck  wurde  in  befriedigender  Weise  durch  die  Anwen- 
dung von  Chromsäure  erreicht.  Prof.  E.  Ludwig  (Liebig's 
Annalen,  Bd.  162,  pag.  47),  der  dieses  Oxydationsmittel  zuerst 
für  gasanalytische  Zwecke  nutzbar  gemacht  hat,  gibt  an,  dass 
Wasserstoff  vollständig  oxydirt  wird,  dass  aber  Grubengas,  an 
das  man  ja  bei  der  vorliegenden  Reaction  zunächst  denken  musste, 
nicht  angegriffen  wird.  Obgleich  es  nun  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich war,  dass  Schwefelkohlenstoffdampf  und  Phosphor- 
wasserstoff, die  beiden  Hauptverunreinigungen  des  zu  untersuchen- 
den Gases,  sich  vollständig  durch  Chromsäure  würden  entfernen 
lassen,  so  schien  es  doch  geboten,  sich  durch  einige  Vorversuche 
davon  zu  überzeugen.  Zu  dem  Ende  sperrte  man  Wasserstoff 
in  einem  gewöhnlichen  Absorptionsrohr  über  Quecksilber  ab,  Hess 
alsdann  mittelst  einer  Pipette  ein  Tröpfchen  Schwefelkohlenstoff 
aufsteigen,  und  führte,  nachdem  es  vollständig  verdampft  war, 
eine  mit  nicht  zu  concentrirter  Chromsäurelösung  getränkte  Gyps- 
perle  ein.  Schon  an  der  Volumverminderung  Hess  sich  das  Ein- 
treten einer  Oxydation  ziemlich  deutlich  erkennen,  ferner  konnte 
man  mit  Sicherheit  in  dem  oxydirten  Gase  Kohlensäure  nach- 
weisen, und  auch  das  vollständige  Verschwinden  des  Schwefel- 
kohlenstoffgeruches Hess  keinen  Zweifel  darüber  obwalten,  dass 
die  Chromsäure  den  Schwefelkohlenstoff  vollständig  zerstört 
hatte.  Ganz  analoge  Versuche  mit  demselben  Resultate  wurden 
mit  Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  —  aus  Phosphonium- 
jodid  durch  Einwirkung  von  verdünntem  Alkali  erhalten  — 
angestellt. 

Nachdem  also  diese  Versuche  erwiesen  hatten,  dass  das  Gas 
auf  dem  besagten  Wege  gereinigt  werden  konnte,  wurde  dasselbe, 
wie  man  es  aus  den  Digestionsröhren  gewonnen  hatte,  in  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes,  weites  Absorptionsrohr  übergefüllt  und 
der  Einwirkung  von  Chromsäure  unterworfen,  bis  das  Constant- 
bleiben  des  Volumens,  sowie  das  Aussehen  der  Gypsperle  darauf 
schliessen  Hessen,  dass  die  Oxydation  ihr  Ende  erreicht  hatte. 
Man  führte  alsdann  eine  Kaliperle  ein  und  füllte,  nachdem  sich 
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das  Volumen  nicht  mehr  änderte,  das  Gas  zur  grösseren  Sicher- 
heit in  ein  graduirtes  und  calibrirtes  Absorptionsrohr  über.  Nach- 
dem man  dann  eine  frische  Kaliperle  eingeführt  hatte,  wurde 
das  Volumen  mit  Hilfe  des  Kathetometers,  unter  gleichzeitiger 
Ablesung  des  Barometer-  und  Thermometerstandes  gemessen. 
Von  den  drei  Versuchen  dieser  Art,  die  angestellt  wurden,  will 
ich  nur  den  folgenden  anführen. 
Gas  im  Absorptionsrohr. 

Volum,  reducirt  auf 
0°  C.  und  1  M.  Druck 

Erste   Ablesung 158-38 

Zweite      „  155-56 

Dritte        r        (16  Stunden  später)     155-56. 


Nachdem  also  auf  diese  Weise  die  vollständige  Entfernung 
der  Kohlensäure  erwiesen  war,  wurde  das  Gas  in  ein  Eudiometer 
übergefüllt,  mit  Sauerstoff  und  Luft  verpufft,  und  dann  von 
Neuem  eine  Kaliperle  eingeführt.  Alle  Versuche  dieser  Art  haben 
tibereinstimmend  erwiesen,  dass  durch  die  Verpuffung  Kohlen- 
säure gebildet  wird.  So  fand  ich: 

Volum,  reducirt  auf 

1.  Versuch.  0°  C.  und  1  M.  Druck 

Nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .    .  207-61 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure 178-00 

Differenz  .    .    .    .    .    29-61 

2.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff  und  Luft  .    .  212-50 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure 167-81 

Differenz  .    .    .    .    .     44-69. 

Das  für  den  quantitativen  Versuch  bestimmte  Gas  wurde  in 
einer  etwas  modificirten  Weise  dargestellt.  Es  erschien  wünschens- 
werth,  bei  der  Reaction  die  Luft  thunlichst  auszuschliessen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der  Schwefelkohlenstoff  und  das  Phos- 
phoniumjodid  in  je  ein  dünnwandiges  Röhrchen  eingeschmolzen, 
wobei  durch  Erwärmen  der  Röhrchen  vor  dem  Zuschmelzen 
dafllr  Sorge  getragen  wurde,  dass  die  Luft  durch  den  Dampf  der 
betreffenden  Substanz  möglichst  vollständig  verdrängt    wurde. 
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Hierauf  wurden  die  so  vorbereiteten  Röhrchen  in  ein  Digestions- 
rohr eingeführt,  letzteres  an  seinem  oberen  Ende  ausgezogen 
und,  nachdem  man  durch  eine  Capillare  15 — 20  CC.  trockenen 
Schwefelkohlenstoff  hatte  einfliessen  lassen,  mittelst  einer  gut 
ziehenden  Wasserluftpumpe  ausgepumpt.  Nachdem  der  Druck 
im  Bohr  bis  auf  20 — 30  Mm.  gesunken  und  der  Schwefelkohlen- 
stoff fast  vollständig  verdampft  war,  wurde  das  Rohr  zugeschmol- 
zen, die  in  demselben  befindlichen  Röhrchen  durch  Schütteln 
zertrümmert  und  das  Ganze  im  Luftbade  auf  120 — 140°  C.  erhitzt. 
Die  Gase  wurden  dann  in  der  schon  oben  beschriebenen  Weise 
gesammelt  und  mittelst  Chromsäure  und  nachheriger  Absorption 
der  gebildeten  Kohlensäure  durch  Alkali  gereinigt.  Das  Gas  war 
vollkommen  kohlensäurefrei;  ich  fand: 

Gas  im  Absorptionsrohr. 

Volum,  reducirt  auf 
0°  C.  und  1  M.  Druck 

Ursprüngliches  Volumen 197*455 

Nach  24stündigem  Verweilen  einer  Kali- 
perle in  dem  Gase 197-167. 

Mit  dem  so  gereinigten  Gase  wurden  zunächst  drei  qualita- 
tive Versuche  ausgeführt,  die  zu  demselben  Resultate  wie  die 
frühere  Untersuchung  führten.  Ich  fand: 


Volum,  reducirt  auf 

1.  Versuch. 

0°  C.  und  1  M.  Druck 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

83-745 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  . 

72-518 

Differenz  .... 

11-227. 

2.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

246-85 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  . 

229-90 

Differenz  .... 

16-95. 

3.  Versuch. 

Nach  der  Explosion  mit  Luft  .    .    . 

228-16 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  . 

209-76 

Differenz  .... 

18-40. 
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Nachdem  also  über  die  Gegenwart  von  Kohlenstoff  auch  in 
diesem  Gase  kein  Zweifel  mehr  obwalten  konnte,  wurde  zu  der 
quantitativen  Analyse  des  Gases  geschritten.  Dieselbe  ergab : 

Volum,  reducirt  auf 
0°  C.  und  1  M.  Druck. 

Ursprüngliches  Volum 50*19 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff.  .    .    .  107-06 

Nach  Zusatz  von  Luft 228-17 

Nach  der  Explosion 176-32 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .  145-48 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  .    .    .  227-10 

Nach  der  Explosion 134*27  f 

Aus  der  nach  der  letzteu  Explosion  eingetretenen  Contraction 

92-83 
folgt,  dass     a     =  30-94  Vol.  Sauerstoff  unverbraucht  geblieben 

o 

waren,  dass  mithin:  145-48 — 30*94  =  114-54  Vol.  Stickstoff  vor- 
handen waren.  Zieht  man  davon  die  95*73  Vol.  Stickstoff  ab,  die 
den  121*11  Vol.  zugesetzter  Luft  zukommen,  so  erhält  man 
18-81  Vol.  Stickstoff,  und  dem  entsprechend  23*80  Vol.  Luft  als 
dem  Gase  beigemengt.  Das  Volum  des  brennbaren  Gases 
berechnet  sich  hieraus  zu  26*39  Vol.  und|demzufolge'ergibt  sich, 
wenn  man  mit  A  das  Volumen  des  brennbaren  Gases,  mit  B  das 
Volumen  der  gebildeten  Kohlensäure  und  mit  C  die  nach  der 
Explosion  eingetretene  Contraction  bezeichnet: 

A:B:C=  1:1*1686:1-9647. 

Für  Grubengas  wäre : 

A  :  B :  C  =  1  :       1      :  2, 

also  Zahlen,  denen  die  durch  die  Analyse  gefundenen  ziemlich 
nahe  kommen.  Eine  weitere  Bestätigung,  dass  das  Gas  seiner 
tiberwiegenden  Menge  nach  aus  Grubengas  besteht,  liefert  die 
Bestimmung  des  verbrauchten  Sauerstoffes.  Es  waren  an  Sauer- 
stoff vorhanden: 


Der  drei  letzten  Volumina  wurden  trocken  gemessen. 
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Reiner  zugesetzter  Sauerstoff 56-87  Vol. 

In  der  zugesetzten  Luft  enthaltener 
Sauerstoff 25-38     „ 

In  der  das  Gas  verunreinigenden  Luft  ent- 
haltener Sauerstoff   .    • 4-99     „ 

87-24  Vol. 

Zieht  man  davon  die 30-94  Vol.  unver- 
brauchten Sauerstoffes  ab,  so  bleiben  .  56-30  Vol.  für  den 
verbrauchten  Sauerstoff,  mithin  hat  ein  Volumen  brenn- 
baren Gases  2-1333  Vol.  Sauerstoff  zu  seiner  Verbrennung 
verbraucht,  während  reines  Grubengas  laut  der  Gleichung: 

CH4h-04  =  COt-h2  HtO 

das  Doppelte  seines  eigenen  Volumens  gebraucht  hätten. 
Es  war  noch  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  nicht  das  Gas 
Äthylen  enthält.  Wenngleich  nach  Ludwig's  Beobachtungen 
(1.  c.)  Äthylen  durch  Chromsäure  oxydirt  wird,  so  hätte  es  sich 
bei  der  niederen  Temperatur,  die  während  der  betreffenden  Ver- 
suche herrschte,  doch  vielleicht  der  Oxydation  entziehen  können. 
Ein  Absorptionsversuch  mit  rauchender  Schwefelsäure  und  Alkali 
bewies  die  vollständige  Abwesenheit  des  Äthylens.  Man  kann 
mithin  den  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoniumjodid  auf 
Schwefelkohlenstoff  entstehenden  Kohlenwasserstoff  als  Gruben- 
gas ansprechen,  dessen  Entstehung  durch  die  Gleichung: 

08,-^^  =  21^8-^0^ 

versinnlicht  wird.  Neben  dem  Grubengas  scheint  ein  höher  con- 
stituirter  Kohlenwasserstoff  zu  entstehen,  worauf  die  etwas  zu 
hoch  gefundene  Kohlensäuremenge,  sowie  der  Mehrverbrauch 
von  Sauerstoff  hinweisen.  Allein  die  Abweichungen  sind  nicht  so 
bedeutend,  dass  man  namhafte  Mengen  des  höheren  Kohlenwasser- 
stoffes in  dem  vorliegenden  Gase  anzunehmen  gezwungen  wäre. 
Es  scheint  mir  diese  Synthese  des  Grubengases  um  so  inter- 
essanter zu  sein,  weil  sie  durch  einen  so  klaren,  durchsichtigen 
Process  und  bei  verhältnissmässig  so  niederer  Temperatur  bewerk- 
stelligt worden  ist.  Die  beschriebene  Reaction  ist  aber  des  Weite- 
ren noch  dazu  geeignet,  einiges  Licht  über  die  Entstehungsweise 
des  Wasserstoffes  aus  dem  Phosphoniumjodide,  wenigstens  für 
die  Temperaturen,  bei  denen  ich  gearbeitet  habe,  zu  verbreiten. 

SiUb.  d.  m*them.-n*turw.  Cl.  I. XXX. Bd.  II.  Abth.  72 
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A.  Baeyer  (Liebig's  Annalen,  Bd.  155,  pag.  266)  hat  bei 
Gelegenheit  seiner  denkwürdigen  Versuche  über  die  Reduction 
der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  durch  Phosphoniumjodid 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  ein  in  langen  rothen  Nadeln  kry- 
stallisirender  Körper  entsteht,  der  sich  mit  Wasser  in  Jodwasser- 
stoff und  amorphen  Phosphor  verwandelt,  und  dem  er  in  Folge 
davon  die  Zusammensetzung  PJ  zuschreibt,  indem  er  annimmt, 
dass  sich  das  Phosphoniumjodid  nach  der  Gleichung: 

H4PJ  =  PJ-+-H4 

glatt  zersetzt.  Bei  meinen  Versuchen,  welche  bei  120 — 140°  C. 
ausgeführt  wurden,  geht  nun  die  Zersetzung  des  Phosphonium- 
jodides  in  einer  etwas  anderen  Weise  vor  sich,  wie  aus  dem  Fol- 
genden erhellt. 

Lässt  man  die  rothe  Lösung,  die  sich  in  den  Röhren  bildet, 
möglichst  schnell  und  unter  thunlichst  vollständigem  Ausschluss 
der  feuchten  Luft  verdunsten,  so  schiessen  aus^derselben  pracht- 
volle, rothe,  zu  Rosetten  vereinigte  Nadeln  an.  Die  Krystalle 
wurden  möglichst  schnell  aus  der  Mutterlauge  entfernt,  mit  etwas 
gut  entwässertem  Chloroform  gewaschen,  zwischen  Fliesspapier 
abgepresst,  und,  da  sie  sich  an  der  Luft  sehr  schnell  zersetzen,  in 
dünnwandigen,  zugeschmolzenen  Röhrchen  für  die  Analyse  abge- 
wogen. Die  Analyse  wurde  nach  der  Methode  von  Carius  — 
Zerkochen  der  Substanz  mit  Salpetersäure  bei  Gegenwart  von 
Silbernitrat  im  zugeschmolzenen  Rohr  —  ausgeführt.  Das  Jod- 
silber wurde  mit  Wasser  mehrere  Male  ausgekocht,  und  aus  dem 
Filtrat,  nach  Entfernnng  des  überschüssigen  Silbers  durch  Salz- 
säure, die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia 
ausgefällt.  Für  die  beiden  Schwefelbestimmungen  wurden  getrennte 
Portionen  der  rothen  Krystalle  verwendet.  Es  wurde  auf  diesem 
Wege  gefunden: 

I.  0-3316  Grm.  Substanz  lieferten  0-1278  Grm.  MgtPt07  und 

0-5279  Grm.  AgJ. 
IL  0-7366  Grm.  Substanz  lieferten  0-2791  Grm.  MgtPt07  und 
1-1766  Grm.  AgJ. 

III.  0-3482  Grm.  Substanz  lieferten  00366  Grm.  BaS04. 

IV.  0-3088  Grm.  Substanz  lieferten  0-0362  Grm.  BaS04. 
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Aus  diesen  Daten  ergibt  sich: 

I  II 

J 85-83%      86-31°/0 

P 10-68  „       10-58  „ 

III  IV 

S 1-44%       1-63%. 

Zunächst  ist  aus  diesen  Analysen  ersichtlich,  dass  das  Atom- 
verhältniss  sich  sehr  genau  so  stellt,  dass : 

P :  J  =  1 :  2 

ist,  dass  also  jedenfalls  eine  Verbindung  PJt  vorlag.  Ich  meinte 
zunächst,  es  mit  Phosphorbijodid  zu  thun  zu  haben,  indem  ich 
den  Schwefelgehalt  der  Krystalle  einer  Verunreinigung  durch 
Schwefelkohlenstoff  zuschrieb.  Allein  schon  der  für  einen  immer- 
hin schwierig  zu  handhabenden  Körper  ziemlich  constante 
Schwefelgehalt,  den  die  beiden  Bestimmungen  ergeben  hatten, 
sowie  vor  allen  Dingen  das  Verhalten  der  Krystalle  gegen  Wasser 
liess  es  unzweifelhaft  erscheinen,  dass  der  Schwefelgehalt  den- 
selben eigentümlich  ist,  und  dass  man  es  wahrscheinlich  mit 
einer  complexen  Molekularverbindung  von  Phosphorbijodid  mit 
Schwefelkohlenstoff  zu  thun  hatte. 

Behandelt  man  reines  Phosphorbijodid  mit  Wasser,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  eine  klare  Lösung  von  Jodwasserstoff  und 
phosphoriger  Säure,  aus  welcher  sich  nach  einigem  Stehen 
unbedeutende  Mengen  von  amorphem  Phosphor  in  gelben  Flocken 
ausscheiden,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Gegenwart  von 
Schwefelkohlenstoff  kein  wesentlich  verschiedenes  Bild  bietet. 
Übergiesst  man  dagegen  die  beschriebenen  Krystalle  mit  Wasser, 
so  bildet  sich,  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  ein 
flockiger  voluminöser  Niederschlag  von  schneeweisser  Farbe, 
welcher  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Phosphor,  Schwefel  und  Sauer- 
stoff enthält,  während  sich  in  dem  von  dem  betreffenden  Nieder- 
schlage abfiltrirten  Wasser  neben  Jodwasserstoff  bedeutende 
Mengen  von  phosphoriger  Säure  nachweisen  lassen.  Man  könnte 
sich  demnach  vorstellen,  dass  das  Wasser  zunächst  die  erwähnte 
Molekularverbindung  sprengt,  und  die  überwiegende  Menge  des 
Phosphorbijodides    zu  Jodwasserstoff   und  phosphoriger   Säure 

72* 
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zersetzt,  während  die  alsbald  zu  besprechenden  Analysen  darauf 
hindeuten,  dass  sich  der  Rest  des  Phosphorbijodides  mit  Wasser 
und  Schwefelkohlenstoff  umsetzt  nach  der  Gleichung : 

5  cSt-f-6  PJt-nl2  HtO  =  C5S7P6H60lt  h-3  H.S-+- 12  HJ. 

Was  die  Analysen  dieses  weissen  Körpers  anbelangt,  so 
stellten  sich  denselben  unerwartete  Schwierigkeiten  entgegen.  Der 
Körper  zersetzt  sich  schon  bei  gelinder  Temperaturerhöhung, 
zerfliesst  sehr  schnell,  sogar  im  luftverdünnten  Räume,  so  dass 
ich,  um  ihn  zu  trocknen,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  bei 
folgendem  Verfahren  stehen  geblieben  bin.  Der  Körper  wurde 
auf  ein  Filter  geworfen,  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  und  dann 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  und  schliesslich  der  Alkohol 
durch  wasserfreien  Äther  verdrängt,  der  seinerseits  durch  Dartiber- 
leiten  eines  kräftigen  Stromes  trockener  Kohlensäure  verjagt 
wurde.  Auf  diesem  Wege  konnte  man  bei  schnellem  und  vor- 
sichtigem Arbeiten  den  Körper  analysenrein  erhalten.  Da  er  sich 
sehr  schnell  zersetzt,  so  wurde  für  jede  Analyse  frische  Substanz 
bereitet.  Mit  Bezug  auf  die  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestim- 
mungen will  ich  noch  bemerken,  dass  dieselben  mit  Bleichromat 
undurchführbar  waren,  jedenfalls  weil  die  entstehende  Phos- 
phorsäure Kohlenpartikelchen  einschloss  und  deren  Verbrennung 
verhinderte.  Ich  habe  daher  mit  gutem  Erfolge  die  Verbrennung 
in  der  Weise  vorgenommen,  dass  ich  die  Substanz  mit  Kalium- 
bichromat  mischte.  Dasselbe  schmilzt  im  Verbrennungsrohr  und 
verhindert  vollständig  das  Einhüllen  von  Kohle.  Die  Phosphor- 
und  Schwefelbestimmung  wurde  nach  den  gewöhnlichen  Methoden 
ausgeführt: 

Ich  fand: 

I.  0-1128  Grm.  Substanz  lieferten  0-0361  Grm.  COr  f 
n.  0-1631    Grm.    Substanz    lieferten    0-0545   Grm.   C02    und 
00211  Grm.  H^O. 
III.  0-2093   Grm.    Substanz    lieferten  0-0650   Grm.    COt    und 
00191  Grm.  H20. 


1  Bei  dieser  Verbrennung,  die  mehr  als  ein  Vorversuch  für  die  Be- 
urtheilung  der  Brauchbarkeit  der  Methode  angesehen  wurde,  gab  man  die 
Wasserstoffbestimmung  absichtlich  preis. 
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IV.  0-1373  Grm.  Substanz  wurden  nach  dem  Zerkochen  mit 
Salpetersäure  im  zugeschmolzenen  Rohre,  und  Verjagen  der 
Salpetersäure  durch  Abdampfen,  gelöst  in  61*  1537  Gnü. 
Wasser;  36*1618  Grm.  dieser  Lösung  gaben  0-0811  Grm. 
Mg8P207  und  24-9919  Grm.  derselben  Lösung  gaben  0-1332 
Grm.  BaS04. 

V.  0-1577  Grm.  Substanz  lieferten  0-1620  Grm.  MgtPt07. 

Auf  Grund  dieser  Daten  berechnet  sich: 

Berechnet  für  die  Formel 

C...  8-72% ;     8-94%;     8-49%  8-98% 

H  ...  1-30  103  0-898 

P 27-90        28-54  27-84 

S 33-63  33-63 

Ich  enthalte  mich  jeder  Äusserung  über  die  mögliche  Con- 
stitution dieser  neuen  Verbindung,  für  die  vorliegende  Frage  war 
es  nur  von  Interesse,  zu  constatiren,  dass  sich  auch  in  diesem 
Körper  das  Atomverhältniss 

P:0  =  l:2 

herausstellte.  Die  etwas  zu  hohen  Zahlen  für  den  Phosphorgehalt 
finden  ihre  Erklärung  in  den  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Mengen  amorphen  Phosphors,  die  als  Product  eines  secundären 
Processes  stets  den  weissen  Körper  verunreinigen. 

Bei  der  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol  auf  die  rothen 
Krystalle  entsteht  derselbe  Körper,  wie  bei  der  Einwirkung  des 
Wassers.  Um  das  dabei  entstehende  Athyljodid  wenigstens  quali- 
tativ nachweisen  zu  können,  wurde  der  Inhalt  zweier  Digestions- 
röhren aus  einem  kleinen  Kölbchen  im  trockenen  Kohlensäure- 
strom abdestillirt  und,  nachdem  die  letzte  Spur  von  Schwefel- 
kohlenstoff vertrieben  war,  durch  einen  Tropftrichter  absoluter 
Alkohol  zugesetzt.  Alsbald  schieden  sich  wieder  die  weissen 
Flocken  ab.  Es  wurde  nun  bei  möglichst  niederer  Temperatur 
etwa  die  Hälfte  des  Alkohol  im  Kohlensäurestrom  abdestillirt,  und 
das  Destillat  mit  viel  Wasser  versetzt.  Es  schieden  sich  einige 
Tröpfchen  eines  in  Wasser  untersinkenden  Öles  ab,  in  denen  sich 
auf  das  Unzweideutigste  Jod  nachweisen  liess.  Der  Kolbeninhalt 
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wurde  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  absolutem  Alkohol  und  Äther 
gewaschen,  und,  nachdem  er  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
getrocknet  war,  zu  einer  Phosphorbestimmung  benützt: 

0-2350  Grm.  Substanz  lieferten  0-2384  Grm.  MgtPf  07. 

Dem  entsprechen: 

Berechnet  Gefunden 

P  . . . .  ^84%  "~2?33%. 

Zerkocht  man  den  weissen  Körper  im  zugeschmolzenen 
Rohre  bei  möglichst  vollständiger  Ausschliessung  der  Luft  mit 
ausgekochtem  Wasser,  so  scheidet  sich  amorpher  Phosphor  ab 
und  es  resultirt  eine  stark  sauer  reagirende  Lösung.  Die  Bohren 
öffnen  sich  unter  schwachem  Druck  und  in  den  entweichenden 
Gasen  lassen  sich  »Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäure  leicht 
und  sicher  nachweisen.  Die  von  den  Flocken  amorphen  Phosphors 
abfiltrirte  saure  Lösung  erweist  sich  bei  näherer  Untersuchung 
als  eine  Lösung  von  phosphoriger  Säure.  Kocht  man  dieselbe  mit 
Magnesiumcarbonat,  filtrirt  und  lässt  das  Filtrat  einige  Zeit  über 
Schwefelsäure  stehen,  so  scheiden  sich  alsbald  Krystäüchen  ab ; 
dieselben  wurden  abgesaugt,  mit  etwas  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet 

0-3571  Grm.  Substanz  gaben  0-1907  Grm.  MgtPt07. 

Dem  entsprechen: 

Mg  =11-54%, 

« 

während  nach  der  Formel: 

MgHP03  -+-  6  HjO, 

die  nach  Eammelsberg  diesem  Salze  zukommt,  sich 

Mg  =11-32% 

berechnet. 

Verjagt  man  aus  der  sauren  Lösung  den  Schwefelwasserstoff 
durch  einen  kräftigen  Wasserstoffstrom  und  versetzt  dieselbe  mit 
Bleiacetat,  so  fällt  ein  schwefelgelber  Niederschlag  heraus. 
Derselbe  wurde  abgesaugt,  mit  Wasser  mehrere  Male  gewaschen 
^nd,  da  er  bei  höherer  Temperatur  missfarben  wurde,  gleichfalls 


0=P^O(PbOH) 
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im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  wurde  eine  Phos- 
phorbestimmung ausgeführt,  die  erwies,  dass  der  Niederschlag 
Bleiphosphit  von  der  Formel,  die  H.  Rose  für  diese  Verbindung 
aufstellt: 

-0  (Pb  OH) 

war. 

O5029  Grm.  Substanz  lieferten  0-0994  Grm.  MgtP207. 

Dem  entsprechen: 

P  =  5-48%, 

während  sich  aus  der  obigen  Formel 

P  =  5-87% 

berechnet. 

Man  kann  sich  mithin  die  Zersetzung  des  weissen  Körpers 
durch  die  Gleichung : 

C5S7P6H6Ou  -+-  6  H,0  =  7  HtS  -+-  5  CO,  -+-  4  HPOt  -h2P 

versinnlichen,  und  es  erhellt  aus  dieser  ganzen  Untersuchung, 
dass  sich  das  Atomverhältniss  zwischen  Phosphor  und  Jod 
beziehlich  Sauerstoff  immer  wie  1 : 2  herausstellt.  Man  wird 
daher,  wohlverstanden  für  die  niederen  Temperaturen,  die  bei 
meinen  Versuchen  in  Betracht  kamen,  zu  der  Annahme  geführt, 
dass  sich  das  Phosphoniumjodid  nach  der  Gleichung: 

2H4PJ  =  H3P-hPJ,-^H5 

zersetzt.  Im  Einklang  damit  stehen  die  bedeutenden  Mengen  von 
Phosphorwasserstoff,  die  man  stets  beim  Offnen  der  Röhren 
wahrnahm. 

Zum  Schluss  möge  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dass 
alle  Versuche,  die  Kohlensäure  in  ähnlicher  Weise  zu  reduciren, 
bisher  zu  keinem  bestimmten  Resultate  gefuhrt  haben.  Selbst 
bei  250°  C.  wurde  die  Kohlensäure  durch  das  Phosphoniumjodid 
nicht  angegriffen. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  13.  JUNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
■den  Vorsitz. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Steindachner  übersendet 
eine  Abhandlung  des  Herrn  stud.  phil.  Ludwig  Kerschner  in 
Graz:  „Über  zwei  neue  Notodelphyiden  nebst  Bemerkungen  über 
einige  Organisationsverhältnisse  dieser  Familie." 

Das  c.  M.  Herr  Karl  Fritsch,  emerit.  Vice- Director  der 
k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  über- 
sendet  die  fünfte  Abtheilung  seiner  Abhandlung:  „Über  die  jähr- 
liehe  Periode  der  Insekten-Fauna  von  Osterreich -Ungarn."  IV. 
Die  Schmetterlinge,  Lepidoptera.  2.  Die  Nachtfalter,  Rhopalocera. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  übersendet 
eine  Arbeit  des  Herrn  S.  Doubrava  in  Prag:  „Über  die  Bewe- 
gung von  Platten  zwischen  den  Elektroden  der  Holtz'schen 
Maschine." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Gustav  Kohn,  ord.  Hörers  an  der  Wiener  Universität: 
^Uber  das  räumliche  vollständige  Fünfeck." 

Die  Herren  Professoren  Dr.  Richard  Pfibram  und  Dr.  AI. 
Handl  in  Czernowitz  übersenden  eine  Arbeit:  „Über  die  speci- 
fische  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  und  ihre  Beziehung  zur  chemi- 
schen Constitution."  II.  Abhandlung. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Vrba  in  Czernowitz  übersendet  eine  Ab- 
handlung:  „Über  die  Kry stallform  und  die  optischen  Eigenschaf- 
ten des  Isodulcit  —  C7H1406  — .a 

Der  Secretär  legt  noch  folgende  eingesendete  Abhand- 
lungen vor: 

1.  „Chemische  Untersuchung  der  Ferdinandsbrnnn-Quelle  zu 

Marienbad  in  Böhmen",  von  Herrn  Prof.  Wilh.  Friedr.  Gintel 

an  der  deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

1* 


2.  „Bestimmung  der  Inclination  aus  den  Schwingungen  eine* 
Magnetstabes",  von  Herrn  W.  Psc heidi,  Professor  am 
k.  k.  Staatsgymnasium  zu  Teschen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  de  M6decine:  Bulletin.  43e  Ann6e,  2*  särie.  TomeVIDL 

Nrs.  19  &  20.  Paris,  1879;  8°. 
Academie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 

de  Belgique:  Bulletin.  48°  Annee,  2*  s£rie,  tome  47,  Nr.  4^ 

Bruxelles,  1879;  8°. 
Apotheker -Verein,    allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.   15,   16  &   17.  Wien, 

1879;  4°. 
Archiv  der  Mathematik   und   Physik.  LXIII.  Theil,  3.  Heft. 

Leipzig,  1878:  8°. 
Biblioth&que  universelle:  Archive«  des  sciences  pbysiques  et 

naturelles.  IIP  Periode.  Tome  I,  Nr.  5— 15.Mail879.  Gen£ve„ 

Lausanne,  Paris,  1879;  8°. 
C  e  n  t  r  al  -  C  o m  m  i  s  8  i  o  n,  k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung 

der  Kunst-  und  historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Bd., 

2.  Heft.  Wien,  1879;  4°. 
Comptes  rendus  des  s^anees  de  l'Acad£mie  des  Sciences.  Tome 

LXXXVIII,  Nrs.  19,  20  et  21  et  Tables  des  Comptes  rendus. 

2*  Semestre  1878.  Tome  LXXXVII.  Paris,  1879;  4°. 
Gesellschaft,  Deutsche  Chemische:  Berichte.  XII.  Jahrgang. 

Nr.  8  &  9.  Berlin,  1879;  8°. 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  27.  u.  28.  Jahresbericht  für 
die  Geschäftsjahre  1876—1878.  Hannover,  1878;  8°. 

—  astronomische:  Vierteljahrsschrift.  XIV.  Jahrgang.  2.  HeflL 
Leipzig,  1879;  8°. 

—  k.  k.  geographische,   in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XXII 
(neuer  Folge  XII).  Nr.  5.  Wien,  1879;  4°. 

— -  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  XIV.  Band,  Nr.  10, 

Juni-Heft  1879.  Wien;  4». 
Gewerbe-Verein,  n. - ö. :  Wochenschrift.  LX.  Jahrg.  Nr.  21 

bis  23.  Wien,  1879;  4°. 
Halle,    Universität :    Akademische  Gelegenheitsschriften    vom 

Jahre  1 878.  69  Stücke  4<>  &  8°. 


Höfner,  Gabriel:  Die  Schmetterlinge  des  Lavantthales  und  der 

beiden  Alpen  „Kor-  und  Saualpe."  Klagenfurt,  1873 &  1878; 

8°.  —  Die  Tagfalter  Deutschlands,  der  Schweiz  und  Öster- 
reich-Ungarns. Wolfsberg,  1879;  12°. 
Ingenieur-    und  Architekten-Verein,   österr. :   Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang.  Nr.  21  &  23.  Wien,  1879;  4°. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwand- 
ter Theile  anderer  Wissenschaften  für  1877.  3.  Heft.  Gies- 

sen,  1879;  8°. 
Journal  für  praktische  Chemie.  Neue  Folge.  Band  XIX.  Nr.  5, 

6  und  7.  Leipzig,  1879;  8«. 
Monitenr  scientifique  du  Dtear  Quesneville.  Journal  mensuel. 

23*  Ann6e.  3*  SSrie.  Tome  IX.  450*  Livraison.  —  Juin  1879. 

Paris ;  4°. 
Nature.  Vol.  20,  Nrs.  499,  500  und  501.  London,  1879;  4°. 
Observatory:  A  monthly  review  of  Astronomy.  Nr.  26.  June, 

1879;  8°. 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bul- 

lettino  meteorologico,  Vol.  XIII,  Nr.  12.  Torino  1878;  4*. 
Repertorium    für   Experimental  -  Physik,    für    physikalische 

Technik  etc.  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Band,  4.  u.  5.  Heft. 

München,  1878;  4o. 
„Revue  politique  et  litt£raireu   et    „Revue   scientifique   de  la 

France  et  de  Hfitranger«.  VIIPAnn6e,  2*  SSrie,  Nr.  47— 

49.  Paris,  1 879 ;  4Ü. 
Societä,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVIII. 

N.  S.  Nrs.  2  e  3,  4  e  5.  Gorizia,  1879;  4°. 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin  des  Sßances.  Tomel. 

Ann6e  1874—75.  Bruxelles,  1875;  8°.  —  Annales,  Tome  II. 

Ann6e  1875—76.  Bruxelles,  1876;  8°.  —  Tome  in.  Ann6e 

1876—77.  Bruxelles,  1877;  8°.  —  Tome  IV.  Ann6e  1877— 

78.   Bruxelles,   1877;  8°.  —  Bulletin.   Cinquteme   Ann6e. 

Nr.  7.  Procfcs- verbaux ,  sßance  du  27  Mars  et  du  24  Avril 

1879.  Bruxelles,  1879;  8°. 

—  gßologique  de  France:  Bulletin.  3*  Serie.  Tome  V.  1877.  — 
Nr.  12.  Paris,  1879;  8°. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV.  1878.  Comptes 
rendus  de  sßances  3.  Paris;  8°.  —  Revue  bibliographique  E. 
Paris,  1879;  8°. 


Society  the  Asiatic  of  Bengal:  Journal.  New  Series.  Vol.  XLVL 

Part  2.  Nr.  IV.  —  1877.  Calcutta,  1877;  8°. 

Vol.  XLVH,  Part  2.  Nr.  I.  II,  III 1878.  Calcutta,  1878 ;  8*. 

Proceedings.  Nr.  X.  December,  1877.  Calcutta.  1877; 

8°.  —  Nr.  I— Vm.  January  tili  August  1878.    Calcutta,. 

1878;  8°. 
Verein  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg.  Archiv« 

XXXII.  Jahr  (1878).  Neubrandenburg,  1879;  8°. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  21 — 23- 

Wien,  1879;  4°. 
Zoologische  Station  zu  Neapel  zugleich  ein  Eepertorium  fttr 

Mittelmeerkunde:  Mittheilungen.  I.  Bd.,  3.  Heft.  Leipzig, 

1879;  8°. 


XV.  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  y.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  den  ersten 

Theil  einer  in  seinem  Laboratorium  von  dem  Assistenten  Herrn 

*. 

Johann  Horbaczewski  ausgeführten  Arbeit:  „Über  die  durch 
Einwirkung  von  Salzsäure  aus  den  Albuminoiden  entstehenden 
Zersetzungsproducte. u 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  W  i  e  s  n  e  r  übermittelt  eine  im  pflanzen- 
physiologischen Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn  Dr. 
Karl  Richter  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Untersuchungen 
über  den  Einfluss  der  Beleuchtung  auf  das  Eindringen  der  Keim- 
wurzeln in  den  Boden. u 

Der  Secretär  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Professor 
J.  V.  Janovsky  in  Reichenberg:  „Über  den  ersten  böhmischen 
Niobit  und  ein  neues  Titanat  vom  Isergebirge"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Franz  Steindachner  über- 
reicht eine  Reihe  ichthyologischer  Abhandlungen  über  die  Fauna 
des  Orinoco  bei  Ciudad  Bolivar,  des  Mamoni-Flusses  bei  Chepo 
im  Isthmus  von  Panama  und  einiger  Flüsse  Peru's  unter  dem  Titel : 
„Beiträge    zur  Kenntniss   der  Sttsswasserfische  Südamerikas". 

Herr  Director  Steindachner  legt  ferner  eine  Abhandlung 
von  Dr.  Emil  v.  Marenzeller  „Über  südjapanische  Anne- 
liden" vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Prof.  E.  Weiss  überreicht  eine 
Abhandlung  von  Herrn  Robert  v.  Stern  eck,  Hauptmann  im  k.  k. 
militär-geographischen  Institute:  „Über  dessen  Refractionsbeob- 
achtungen  auf  der  Spitze  des  Grossen  Priel,  Bösenstein,  Bürgas 
und  anderer  Hochgipfel,  an  welche  sich  eine  Bestimmung  der  für 
jeden  dieser  Punkte  geltenden  Constante  derRefraction  schliefst." 


8 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Neumayr  überreicht  zwei  Arbeiten  aus 
dem  palaeontologischen  Universitätsmuseum ;  die  eine  derselben, 
von  Herrn  Dr.  V.  Uhlig,  behandelt  die  Fauna  der  liasischen 
Brachiopodenkalke  von  Sospirolo  bei  Belluno. 

Der  zweite  Aufsatz  von  Herrn  Ladislaus  Szajnocha  ist 
betitelt:  „Über  die  Brachiopodenfauna  der  Oolithe  von  Baiin  bei 
Krakau". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  178.  Tomo  XV.  Mayolö.  Habana, 

1879;  8°. 
Acadßmie  deM6decine:  Bulletin.  43*  Annöe,  2e  serie.  Tome  VIH. 

Nr.  21,  22  &  23.  Paris,  1879;  8°. 
Accademia,  K.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVL  1878 — 79. 

Serie  terza.  Transunti,  Volume  III.  Fascicoli  5°  e  6°.  Aprile 

&  Maggio  1879.  Roma;  4°. 

—  R.  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV,  Disp.  3*  (Feb- 
braio  1879).  Torino;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften  k.  bair.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte der  math.-physik.  Classe.  1879.  Heft  1.  München;  8°. 

königl.  Preussische  zu  Berlin:  Monatsbericht.  März  1879. 

Berlin;  8°. 

—  kaiserliche,  Leopoldino  -  Carolinisch  -  deutsche  der  Natur- 
forscher: Leopoldina.  Heft  15.  Nr.  9—10.  Mai  1879.  Halle 
a.  S.;4°. 

Astronomische  Nachrichten.  Bd.  95;  3— 6.  Nr.  2259—2262; 
Kiel,  1879;  4°. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  pro  1878. 
46  Stücke,  4°  u.  8°. 

Cattaneo,  Ange:  Description  de  Tlnvention  ayant  pour  titre 
Avertisseur  eiectro-automatique  T6l6graphe  voyageant  pour 
la  sürete  des  trains  de  chemin  de  fer.  Pavia,  1878;  8°. 

Centralbureau  der  europäischen  Gradmessung:  Verhandlun- 
gen zugleich  mit  dem  Generalbericht  für  das  Jahr  1878. 
Berlin,  1879;  4°.  —  Determination  t616graphique  de  la 
diflference  de  longitude  entre  Genfeve  et  Strasbourg  par  E. 
Plantamour  et  M.  Low.  Genfeve,  Bade,  Lyon,  1879;  4°. 


Comptes   rendus   des   säanees    de   PAcad6mie   des  Sciences. 

Tome  LXXXVIII,  Nr.  22.  Paris,  1879;  4°. 
Exner,  W.  F.  und  Laubock  Georg:   Experimentelle  Unter- 
suchungen  über  Arbeitsverbrauch  und  Leistung  an  Säge- 
maschinen. 4°. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  24. 

Wien,  1879;  4°. 
Ingenieur-  und   Architekten-Verein,  österr.:   Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  24.  Wien,  1879;  4°. 
Journal:  American  of  Mathematics  pure  and  applied.  Vol.  II. 

Number  1.  Baltimore,  1879;  4°. 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anbtalt,  von 

Dr.  A.  Petermanu.  XXV.  Band,  1879.  V.  Gotha,  1879;  4°. 
Nature.  Vol.  20.  Nr.  502.  London,  1879;  4°. 
„Revue   politique  et  litt6raireu   et  „Kevue  scientifique  de  la 

France  et  de  t'Etranger«.  VHP  Ann6e,  2*  S&ie,  Nr.  50.  Paris, 

1879;  4» 
Scheffler  Hermann:  Wärme  und  Elasticität.  Supplement  zum 

IL  Theil  der  Naturgesetze.  Leipzig,  1879;  8°. 
Schulze,  F.  W.:  On  periodical  change  of  terrestrial  Magnetism. 

Shanghai,  London,  1879;  8°. 
Societä  degli  Spettroscopisti  italiani:    Memorie.   Dispensa  4a 

Aprile,  1879.  Pnlermo;  4°. 
Society,  the  royal  astronomical:  Monthly  notices.  Vol.  XXXIX. 

Nr.  7.  May  1879.  London;  8°. 

—  the  royal  geographical :  Proceedings  and  Monthly  reCord  of 
Geography.  Vol.  I.  Nr.  6.  June,  1879.  London;  8°. 

—  the  royal  microscopical:  Journal.  Vol.  II.  Nrs.  3  &  4.  May  & 
June,  1879.  London;  8°. 

Sternwarte,  k.  k.  zu  Prag  im  Jahre  1878:  Astronomische, 
magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen.  XXXIX, 
Jahrgang.  Prag,  1879;  4°. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1879;  4°. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  3.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz  und  Herr  Director  Weiss  in  Verhinderung  des  Herrn 
Hofrathes  Stefan  die  Function  des  Secretärs. 

Der  Verein  böhmischer  Ärzte  in  Prag  ladet  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  der  von  demselben  in  Gemein- 
schaft mit  der  Königgrätzer  Stadtvertretung  veranstalteten  feier- 
lichen Einsetzung  der  Gedenktafel  am  Geburtshause  weiland  des 
Präsidenten  der  Akademie  Hofrathes  Karl  Freih.  v.  Rokitansky 
in  Königgrätz  am  3.  August  d.  J.  ein. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl,  Vorstand  des  zootomischen  In- 
stitutes der  Wiener  Universität,  übermittelt  für  die  akademische 
Bibliothek  die  bis  jetzt  erschienenen  dreizehn  Lieferungen  seiner 
„Zootomie  aller  Thierclassen",  nebst  einem  Separatabdruck 
seiner  Abhandlung,  betitelt:  „Einiges  über  das  Gehirn  derWirbel- 
thiere  etc." 

Herr  Regierungsrath  A.  Steinhauser,  d.  Z.  in  Waidhofen 
a.  d.  Y.,  dankt  für  den  ihm  zur  Herausgabe  seiner  zwanzigsteili- 
gen Logarithmentafeln  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften gewährten  Druckkostenbeitrag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winckler  übersendet  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  stud.  techn.  Karl  Bobek  in  Prag:  „Über 
ebene  rationale  Curven  vierter  Ordnung." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A  v.  Waltenhofen  in  Prag  über- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  eine  directe  Messung  der  Induc- 
tionsarbeit  und  eine  daraus  abgeleitete  Bestimmung  des  mecha- 
nischen  Äquivalentes  der  Wärme". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen: 
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1.  „Über  vierfach  berührende  Kegelschnitte  der  Curven  vierter 
Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten,"  von  Herrn  stud.  techn. 
Adolf  Amesederin  Wien. 

2.  „Über  eine  besondere  Erzeugungsweise  des  orthogonalen 
Hyperboloids  und  über  Büschel  orthogonaler  Kegel  und 
Hyperboloide",  von  Herrn  Franz  Ruth,  emerit.  Assistenten 
der  techn.  Hochschule  zu  Graz,  d.  Z.  in  Zürich. 

Der  Secretär- Stell  Vertreter  legt  noch  folgende  eingesen- 
dete Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  die  krystallisirbaren  Bestandtheile  des  Corallins", 
Fortsetzung  einer  von  der  Akademie  subventionirten  Arbeit 
des  Herrn  Karl  Zulkowsky,  Professor  der  chemischen 
Technologie  an  der  technischen  Hochschule  in  Brunn. 

2.  „Über  Kettenbrüche",  von  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in 
Innsbruck. 

3.  „Über  die  durch  elektrische  Strahlen  erregte  Phospho- 
rescenz",  von  Herrn  Eugen  Goldstein  in  Berlin. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  E.  v.  Brücke  überreicht  eine  Ab- 
handlung  unter  dem  Titel:  „Über  einige  Consequenzen  derYoung- 
Helmholtz'schen  Theorie". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hochstetter  legt  in  seinem 
Namen  und  im  Namen  des  Herrn  Karl  Deschmann,  Custos  am 
Landesmuseum  zu  Laibach,  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte 
Abhandlung  vor  unter  dem  Titel:  „Prähistorische  Ansiedlungen 
und  Begräbnissstätten  in  Krain,"  nebst  einem  Anhange  über  die 
Skelette  aus  den  Gräbern  von  Boje  bei  Moräutsch  in  Krain,  von 
Herrn  J.  Szombathy. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
eines  Kometen  durch  L.  Swift  in  Rochester. 

Am  21.  Juni  lief  von  Smithsonian  Institution  in  Washington 
folgendes  Telegramm  ein: 

„Washington  June  20.  Lewis  Swift,  diseovered  comet  four 
days  ago  at  Rochester  N.  Y.;  detected  motion  at  one  o'clock  this 
morning  at  right  ascension  about  2h  30m,  dtfßlination  north  58° 
motion  a  little  over  one  degree  of  north,  bright,  with  short  tail." 

Herr  Dr.  J.  Puluj,  Privatdocent  und  Assistent  am  physi- 
kalischen Cabinete  der  Wiener  Universität,  überreicht  eine  Mit- 
theilung  „Über  das  Radiometer". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acad6mie  de  MMecine:  Bulletin  43  Anu6e,  2e  s6rie.  Tome  Vm. 
Nrs.  24  &  25.  Paris,  1879;  8°. 

—  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bel- 
gique:  Bulletin.  48*  annäe,  2*  s6rie.  Tome  47.  Nr.  5.  Bru- 
xelles,  1878;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  April  1879.  Berlin;  8°. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  18  &  19.  Wien,  1879;  4°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV ;  7  &  8.  Nr.  2263—4. 
Kiel,  1879;  4°. 

Brühl,  Carl  Bernhard  Dr.:  Zootomie  aller  Thierklassen.  Liefe- 
rung 1  —  13.  Wien;  gr.  4°.  —  Einiges  über  das  Gehirn  der 
Wirbelthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  jenes  der 
Frau.  Wien,  1878;  12°. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  1876.  7.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Für  das 
Jahr  1877.  9.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 

Christiania,  Universität:  Aarsberetning  for  Aaret  1876  &  1877 
med  Bilage.  Christiania,  1877/78;  8°.  —  Universitets-og 
Skole-Annaler.  Tredie  Backe.  3.  og  4.  Hefte.  Juli  1877. 
Christiania,  1877;  8°.  —  Tredie  Backe.  £V.  lste  og  2det 
Hefte.  Juli  1878.  Christiania;  8°.  —  3die  Hefte.  Februar, 
1879.  Christiania;  8°. 

—  Widenskabs  -  Selskabet:  Forhandlingar.  Aar  1876.  Chri- 
stiania, 1877;  8°.  —  Aar  1877  &  1878.  Christiania,  1878,9; 
8°.  _  Register  1868—1877.  Christiania,  1879;  8°.  — 
Fortegnelse  over  Separat- Aftryk.  Christiania,  1878;  8. 

—  Norske  Kigsregistranter  Tildeeis  i  Uddrag.  6.  Binds  2  Hefte. 
1631—1634  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Christiania,  1877;  8°.  — 
7.  Binds.  1.  Hefte.  1635—1637  ved  Otto  Gr.  Lundh.  Chri- 
stiania, 1877;  8°. 

—  Beretning  om  Bodsfaengslets  Virksomhed  i  Aaret  1876  & 
1877.  Christiania,  1877—8;  8°. 

—  Nyt  Magazin  forNaturvidenskaberne.  23.  Binds.  1. — 4  Hefte. 
Christiania,  1877;  8°.  —  24.  Binds.  1.  —  3.  Hefte.  Chri- 
stiania, 1878;  8°. 
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Christiania,  Archiv  for  Matemathik  og  Naturvidenskab.  Andet 
Bind.  1—4.  Hefte.  Kristiania,  1877;  8°.  —  Tredie  Bind. 
1.— 4.  Hefte.  Kristiania,  1878;  8  —  Fjerde  Bind.  1.  Hefte. 
Kristiania,  1879;  8°. 

—  Troms^  Museums  Aarshefter.  I.  Troms**,  1878;  8°. 

—  Bidrag  til  Kundskaben  om  Norges  arktiske  Fanna.  I.  Mol- 
lusca regionis  arcticae  Norvegiae;  af  Dr.  G.  0.  Sars.  Chri- 
stiania,  1878;  8°.  —  Om  Ponceletfs  Betydning  for  Geome- 
trien af  Elling  Holst.  Christiania,  1878;  8°. 

—  Festskrift  til  det  kgl.  Universitet  i  Upsala  ved  dets  Jubilaeum 
i  September  1877.  Christiania,  1877;  4°. 

Comptes    rendus   des   säances  de    TAcad^mie   des  Sciences. 

Tome  LXXXVIII,  Nrs.  23,  24  &  25.  Paris,  1879;  4«. 
Gesellschaft,    Deutsche    chemische,    zu    Berlin:     Berichte. 

XU.  Jahrgang,  Nr.  10.  Berlin,  1879;  8°. 
Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  25 

&26.  Wien,  1879;  4°. 
Greifswald,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1878; 

37  Stücke,  4°  &  8°. 
Ingenieur-    u.   Architekten -Verein,    österr.:    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  25  &  26.  Wien,  1879;  4°. 

—  Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang  1879.  5.  Heft.  Wien,  gr.  4°. 
Institut,  Norwegisches  meteorologisches:  Jahrbuch  fttr  1874 — 

1876.  Christiania,  1877/78;  gr.  4°. 
Journal,  the  American  of  Science  and  Arts.  3.  Series.  Vol. XVII. 

(Whole  Number  CXVII)  Nr.  102.  June,  1879.  New  Haven;  8°. 
Matcovich,  Paolo:  Flora  crittogamica  di  Fiume.  Cenni  generali. 

Fiume,  1879;  8°. 
Militär-Comit£,   k.  k.   techn.  &  administrat. :  Mitteilungen 

über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie- Wesens.  Jahr- 
gang 1879.  5.  Heft.  Wien;  4°. 
Mittheilungen    aus   J.  Perthes'    geographischer  Anstalt, 

von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band,  1879.  VI.  Gotha;  4°. 
Moniteur  scientifique  du  Dtettr  Qu esneville:  Journal  mensuel. 

23*  Ann6e.  3*  S6rie.  Tome  IX.  451€  Livraison.  —  Juillet  1879, 

Paris ;  4°. 
Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College:  Bulletin 

Vol.  V.  Nr.  10.  Cambridge,  1879;  8°. 
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Natnre.  Vol.  XX,  Nrs.  503  &  504.  London,  1879;  4°. 
Observations,   Magnetical  and  meteorological.  Vols.  II  &  III. 

Batavia,  1878;  fol. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische :  Abhandlungen.  Band  XII. 

Heft  1.  Wien,  1879;  gr.  4°. 
nRevue   politique  et  litt£raireu    et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'£trangeru.  2m*  S6rie,  VIIIm*  Ann6e.  Nrs.  51 

&  52.  Paris,  1879;  4°. 
Schwedoff,    Theodore:    Theorie    mathßmatique    des   Formes 

comätaires.  Odessa,  1879;  8°. 
Societä  dei  Naturalisti  in  Modena:  Annuario.  Anno  XIII.  Disp. 

1*  e  2\  Serie  II*.  Modena,  1879;  8°. 
Socißte  Beige  de  Microscopie:  Bulletin.  V*  annäe.  Nr.  8.  Bru- 

xelles,  1879;  8°. 

—  raath6matique  de  France :  Bulletin.  Tome  VII.  Nr.  4.  Paris, 
1879 ;  8°. 

Society,  the  American  geographical :  Bulletin.  1879.  Nr.  2. 
New  York;  8°. 

Ungarischer  Karpathen- Verein:  Jahrhuch.  VI.  Jahrgang  1879. 
K6smärk;  8°. 

Verein  für  Landeskunde  von  Nioderösterreich:  Blätter.  Neue 
Folge.  XII.  Jahrgang.  Nr.  1—12.  Wien,  1878;  8°.  —  Topo- 
graphie von  Niederösterreich.  II.  Band,  4.  &  5.  Heft.  Wien, 
1879;  4°. 

—  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XVIII.  Band,  4. 
u.  5.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  25 
&  26.  Wien,  1879;  4°. 


Slub.  d.  mathem.  natarw.  CK  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  * 
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Über  einige Consequenzen derYoungHelmholtz- 

schen  Theorie. 

Von  dem  w.  M.  Ernst  Brücke. 
I.  Abhandlung. 

(Mit  1   Holzschnitt.) 
I. 

In  einer  früheren  Abhandlung  *  habe  ich  gezeigt,  welche 
Farben  die  Young  Helmholtz'sche  Theorie  als  ihre  Grundfar- 
ben anerkennen  mnss.  Ich  will  jetzt  untersuchen,  welche  Einrich- 
tungen sie  vorauszusetzen  hat ,  und  von  einigen  Consequenzen 
sprechen,  zu  denen  sie  führt. 

Gewöhnlich  sagt  man,  die  in  Rede  stehende  Theorie  nehme 
drei  verschiedene  Arten  von  Nervenfasern  an,  welche  die  Empfin- 
dungen der  drei  Grundfarben  vermitteln ;  es  ist  aber  jedem 
Physiologen  bekannt,  dass  die  Verschiedenheit  zunächst  nicht  in 
den  Nervenfasern  zu  suchen  ist,  sondern  in  deren  centralen  und 
peripherischen  Verbindungen.  Dies  wird  stillschweigend  aner- 
kannt und  obige  Ausdrucksweise  nur  der  Kürze  wegen  bei- 
behalten. 

Da  wir  bis  jetzt  keinerlei  Spuren  von  Gesichtsempfindung 
aufgefunden  haben,  wenn  nicht  die  anatomische  Untersuchung 
auch  Nervenfasern  nachgewiesen  hat  und  Nervenzellen,  mit  denen 
dieselben  in  Verbindung  stehen,  und  da  wir  umgekehrt  überall 
Gesichtsempfindungen  antreffen,  wo  von  einem  optischen  Appa- 
rate aus  Nervenfasern  zu  Zellen  des  Centralnervensystems  ver- 
folgt werden  können,  so  schliessen  wir  mit  Recht,  dass  die 
Gesichtsempfindungen  uns  entweder  durch  die  einen  oder  durch 
die  anderen  oder  durch  beide  vermittelt  werden. 


i  Diese  Berichte,  Bd.  LXXVIL,  3.  Abth.,  S.  39  (28.  Febr.  1878). 


Über  Consequenzen  der  Young-Helinholtz'schen  Theorie.  1 

Da  mm  aber  die  Gesichtsenipfindungen  nicht  mehr  zur 
Wahrnehmung  kommen,  wenn  wir  mit  einem  gewissen  Theile 
der  Grosshirnrinde  die  fraglichen  Zellen  abgetragen  haben, 
beziehungsweise  wenn  letztere  durch  krankhafte  Processe  zer- 
stört oder  functionsunfahig  gemacht  sind,  so  schliessen  wir  weiter, 
dass  sie  es  sind,  welche  die  Empfindungen  als  solche,  als  bewusst 
vorgestellte,  zu  Stande  bringen,  und  dass  die  Nervenfasern  nur 
die  hierzu  nöthigen  Veränderungen  veranlassen,  indem  sich  in 
ihnen  nicht  näher  bekannte  moleculare  Vorgänge  von  der  Peri- 
pherie nach  dem  Centrum  fortpflanzen.  Dass  ihnen  diese  letztere 
Function  nicht  abgesprochen  werden  kann,  geht  unzweifelhaft 
daraus  hervor,  dass  die  Empfindung  durch  äussere  Objecte  nicht 
mehr  angeregt  werden  kann,  wenn  diese  Leitungsbahnen  irgend- 
wo unterbrochen  sind. 

Die  Young'sche  Theorie  stellt  in  den  Vordergrund,  dass 
jede  Nervenzelle  für  sich  allein  ausser  der  Empfindung  dunkel, 
schwarz,  welche  sie  im  Zustande  der  Ruhe  bedingt,  nur  eine  Art 
von  Empfindung  zu  Stande  bringen  kann,  entweder  Eoth  oder 
Grün  oder  Violettblau,  nicht  verschiedene  je  nach  der  Art  der  Ver- 
änderung, welche  in  ihr  hervorgebracht  wird.1  Die  Verschieden- 
heiten in  der  Empfindung  jeder  einzelnen  Zelle  sind  nur  quan- 
titativ ;  sie  beziehen  sich  nur  auf  die  Intensität  der  Empfindung, 
beziehungsweise  auf  den  Wechsel  derselben  im  zeitlichen  Nach- 
einander. 

Thomas  Young  ging  ursprünglich  von  den  peripherischen 
Endgebilden  aus  und  ward  durch  Betrachtungen  über  das  Mit- 
schwingen zu  seiner  Hypothese  von  den  drei  Arten  der  Nerven- 
fasern geführt.  Seine  Gründe  sind,  in  der  Form,  in  der  er  sie 
darlegte,  für  uns  nicht  mehr  massgebend;1  aber  wir  sehen  in 


1  Man  könnte  sich  allerdings  auch  vorstellen,  dass  jede  dieser  Zellen  , 
■drei  Abtheilungen  hätte,  von  denen  je  eine  eine  der  Grundfarben  empfindet, 
und  dass  zu  jeder  dieser  drei  Abtheilungen  eine  besondere  Nervenfaser 
geht;  da  aber  für  eine  solche  Annahme,  die  sich  drei  Nervenelemente 
morphologisch  in  eines  vereinigt  denkt,  keinerlei  anatomische  Grundlage 
vorhanden  ist,  sie  im  Gegentheil  vom  anatomischen  Standpunkte  aus  als 
gekünstelt  und  höchst  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden  muss,  so  sehen 
wir  vorläufig  von  ihr  ab. 

2  Thomas  Young  sagte  in  einem  am  12.  November  1801  in  der  Royal 
Society  gehaltenen  Vortrage:   „Since,  for  the  reasou  here  assigned  by 

2* 


20  Brücke. 

seinen  Resultaten  diejenige  Erweiterung  der  von  Ernst  Heinrich 
Weber  und  von  Johannes  Müller  begründeten  Theorie  von  der 
specifischen  Energie  der  Sinnesnerven  vorgeahndet,  welche  jetzt 
Aufnahme  in  unser  Lehrgebäude  gefunden  hat.  Diese  Erweiterung 
sagt  aus:  der  Opticus  antwortet  nicht  nur,  wenn  er  erregt  wird, 
immer  mit  Gesichtsempfindung  und  der  Acusticus  mit  Gehörs- 
empfindung, sondern  jede  Faser  des  Opticus  mit  einer  bestimmten 
Farbenempfindung,  Roth,  Grün  oder  Violettblau,  und  jede  Faser 


Newton,  it  is  probable  that  the  motion  of  the  retiua  is  rather  of  a  vibratory 
han  of  an  undulatory  naturc,  the  frequency  of  the  vibrations  must  be 
dependent  on  the  Constitution  of  this  substance.  Now,  as  it  is  almost  impos- 
sible  to  coneeive  each  sensitive  point  of  the  retina  to  contain  an  infinite 
number  of  particles,  each  capable  of  vibrating  in  perfect  unison' with  every 
possible  undulation,  it  becomes  necessary  to  supposc  the  number  limited; 
for  instance  to  the  three  prineipal  colours,  red,  yellow  and  blue,  of  which 
the  undulations  are  related  in  magnitude  nearly  as  the  uumbers  8.  7  and  6; 
and  that  each  of  the  particles  is  capable  of  being  put  in  motion  less  or  raore 
forcibly  by  undulations  differing  less  or  more  from  a  perfect  unison ;  for 
instance,  the  undulations  of  green  light,  being  nearly  in  the  ratio  of  6!/t> 
will  aflfect  cqually  the  particles  in  unison  with  yellow  and  blue,  and  produce 
the  same  effect  as  a  light  composed  of  those  two  species :  and  each  sen- 
sitive filament  of  the  nerve  may  consist  of  three  portions,  one  for  each 
prineipal  colour.  (Thom.  Young:  Lectures  ofnaturalphilosophy.Vol.il, 
pag.  <U7.) 

Unsere  jetzigen  Kenntnisse  erlauben  uns  nicht  mehr  eine  Hypothese 
in  so  bestimmter  Form  aufzustellen.  Wir  können  zunächst  nur  den  selbstver- 
ständlichen Satz  aussprechen,  dass  die  lebendigen  Kräfte,  die  nicht  in  der 
Retina  verloren  werden,  auch  keine  Veränderungen  im  Sehnerven  und  im 
Gehirn  hervorbringen  können.  Von  denen,  welche  in  der  Retina  verloren 
wurden,  muss  es  ungewiss  bleiben,  welche  von  ihnen  den  Zwecken  de* 
Sehens  dienstbar  werden  und  welche  nicht.  Aber  selbst  wenn  wir  von 
diesem  Mangel  absehen  wollten,  wenn  wir,  was  gänzlich  ungerechtfertigt, 
Ja  sicher  geradezu  falsch  wäre,  annehmen  wollten,  dass  die  abgegebene 
Energie  überall  gleichmässig  für  den  Sehprocess  verwendet  werde,  so 
würde  uns  doch  unsere  reiche  Erfahrung  über  die  Mannigfaltigkeit  der 
Absorptionsspectra  verbieten,  uns  noch  in  so  einfache  Gestalt  gebrachten 
Vorstellungen  hinzugeben.  Die  Absorptionsspectra  zeigen  uns,  dass  wir  bia 
jetzt  die  Veränderungen,  welche  die  Abgabe  der  Energie  in  flüssigen  und 
festen  Körpern  mit  den  Änderungen  der  Schwingungsdauer  erfährt,  auch 
dann  nicht  a  priori  bestimmen  können,  wenn  wir  die  Schwingungsdauer 
kennen,  bei  welcher  der  Verlust  ein  Maximum  und  die,  bei  welcher  der  Ver- 
lust ein  Minimum  ist. 
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des  Acusticus  mit  der  Empfindung  eines  Tones  von  bestimmter 
Höhe.  Ebenso  zweifeln  wir  nicht  daran,  dass  uns  gewisse  Fasern 
des  Geschmacksnerven  die  Empfindung  des  Bitteren,  andere  die 
des  Süssen,  noch  andere  die  des  Salzigen  vermitteln,  und  dass 
auch  eine  ähnliche  Theilung  der  Functionen  unter  den  Fasern  des 
Geruchsnerven  existire;  nur  sind  wir  hier  in  der  Erforschung  der 
Grundempfindungen  noch  weiter  zurück,  als  bei  den  Geschmacks- 
nerven. 

Es  ist  klar,  dass  die  Grundidee  der  Young'schen  Hypothese 
eine  grosse  Anzahl  von  Nervenzellen  für  den  Aufbau  der  Gesichts- 
wahrnehmungen voraussetzt,  denn  wir  können  von  jeder  Grund- 
farbe nur  so  viele  Localzeichen  aufnehmen ,  als  wir  Zellen 
besitzen ,  welche  die  Empfindung  jener  Grundfarbe  erzeugen 
können.  Hierin  liegt  indessen  keine  Schwierigkeit,  da  nach  den 
Untersuchungen  von  Munk  die  Region  der  Hirnrinde,  welche  den 
Gesichtswahrnehmungen  dient,  eine  sehr  ausgedehnte  ist. 

Auch  wenn  man  sich  auf  das  kleinere  von  Ferrier  in 
Anspruch  genommene  Feld  oder  auf  ein  noch  kleineres  beschrän- 
ken will,  ist  die  Zahl  der  darin  vorhandenen  Nervenzellen  noch 
immer  eine  sehr  grosse.  Es  wird  dies  jedem  selbstverständlich 
erscheinen,  der  aus  eigener  Anschauung  weiss,  wie  reichlich 
zellige  Elemente,  die  für  nervöse  gehalten  werden  müssen,  in  die 
Hirnrinde  eingewebt  sind. 

Welcher  Art  ist  nun  die  Veränderung  der  Zelle  im  Ceutral- 
orgau,  welche  sich  zeitlich  mit  der  Farbenempfindung  deckt  und 
nach  unserer  Vorstellung  dieselbe  hervorruft? 

Die  langdauernden  Nachwirkungen ,  welche  durch  Licht- 
eindrticke  hervorgerufen  werden  können,  lassen  es  nicht  nur  als 
wahrscheinlich,  sondern  auf  den  ersten  Anblick  als  unzweifelhaft 
erscheinen,  dass  irgendwo,  sei  es  in  den  Centralgebilden  selbst, 
sei  es  in  der  Leitung,  oder  sei  es  in  den  peripherischen  Endgebil- 
den ,  chemische  Vorgänge  stattfinden ,  d.  h.  dass  neue  Ver- 
bindungen gebildet  werden,  welche  erst,  nachdem  die  Vorbedin- 
gungen, die  sie  erzeugten,  aufgehört  haben,  allmälig  wieder 
zerfallen,  beziehungsweise  wieder  zu  den  alten  Verbindungen 
zusammentreten. 

Man  muss  indessen  vorsichtig  sein,  denn  wir  kennen  in  der 
anorganischen  Natur  Veränderungen,  die  Niemand  zu  den  chemi- 
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sehen  rechnet,  und  die  nichtsdestoweniger  sich  nicht  nur  durch 
dieselbe,  sondern  sogar  noch  durch  eine  viel  grössere  Haltbarkeit 
auszeichnen,  so  die  Erscheinungen  der  elektrischen  Ladung  und 
der  Magnetisirung  eines  Stahlstückes.  Wir  kommen  hier  in  das 
Gebiet  der  atomistischen  Verschiebungen,  Drehungen  und  Rich- 
tungen, die  bei  Gebilden,  die  dem  physikalischen  Experimente 
so  schwer  zugänglich  sind,  wie  die  Nervenzellen  unseres  Hirn» 
noch  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  sein  müssen. 

Mit  mehr  Recht  als  die  Dauer  der  Nachwirkungen,  lässt  sich 
wohl  der  Wechsel  in  denselben  fttr  die  Annahme  von  chemischen 
Processen  geltend  machen.  Es  wird  uns  iu  der  That  schwer,  uns 
den  wiederholten  Wechsel  zwischen  negativem  und  positivem 
Nachbild  anders  vorzustellen  als  so,  dass  mit  Hilfe  des  kreisenden 
Blutes  eine  Regeneration  stattfindet,  in  Folge  welcher,  wenn  sie 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat ,  der  ursprüngliche  Process 
wieder  beginnen  und  dauern  kann  bis  eine  neue  Erschöpfung 
eine  neue  Regeneration  nothwendig  macht. 

Wir  wissen  nichts  Sicheres  darüber,  ob  die  Veränderungen, 
welche  in  allen  drei  Arten  von  Zellen  vor  sich  gehen,  ihrer  Natur 
nach  dieselben  sind  und  die  Verschiedenheit  der  Empfindung  nur 
zusammenhängt  mit  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Zellen 
als  solcher,  oder  ob  die  Processe  als  solche  in  den  verschiedenen 
Zellen  verschieden  sind. 

Wir  können  den  Beweis  nicht  führen,  dass  die  Veränderun- 
gen ,  welche  in  den  verschiedenen  Opticusfasern  fortgepflanzt 
werden,  identisch  sind.  Andererseits  bieten  uns  aber  auch  die 
gesammten  Erfahrungen ,  die  wir  in  der  Nervenphysiologie 
gemacht  haben,  nicht  den  geringsten  Anhalt,  sie  als  verschieden 
anzusehen.  Wenn  sie  identisch  sind,  so  können  selbstredend  die 
Processe,  welche  sie  in  den  Gehirnzellen  hervorrufen,  ihre  Ver- 
schiedenheit nur  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  letzteren 
verdanken.  Wir  sind  nun  nicht  berechtigt,  diesen  willkürlich 
jede  Art  von  Verschiedenheit  anzudichten.  Wir  müssen  es  im 
Gegentheil  wahrscheinlich  finden,  dass  zwischen  ihnen  gewisse 
Analogien  vorhanden  siud,  und  wir  werden  es  auch  wahrschein- 
lich finden,  dass  zwischen  einer  Hirnzelle,  die  roth  empfindet,  und 
einer  solchen,  die  grün  empfindet,  die  Ähnlichkeit  eine  grössere 
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ist,  als  zwischen  jeder  von  beiden  und  einer  Zelle  die  hört, 
schmeckt  oder  riecht. 

Wenn  also  die  Verschiedenheit  zwischen  dem  Rothempfin- 
dungsprocesse  und  dem  Grttnemptindungsprocesse  nur  von  der 
Verschiedenheit  der  beiden  Arten  von  Zellen  abhängt,  so  muss 
auch  hier  noch  eine  gewisse  Analogie  stattfinden. 

Die  Young'sche  Theorie  kann  es  hiernach  nicht  wahrschein- 
lich finden,  dass  Roth  und  Blaugrün,  Grün  und  Purpur,  Violettblau 
und  Citronengelb  Gegensätze  sind  in  Rücksicht  auf  die  Processe, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegen ;  sie  muss  es  vielmehr  wahrscheinlich 
finden,  dass  der  Gegensatz  nur  darin  begründet  ist,  dass  die 
beiden  Farben  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  einander  gefügt 
die  Empfindung  Weiss  geben,  welche  wir  als  Abwesenheit  einer 
bestimmten  Farbe  definiren,  weil  sie  uns  von  dem  für  gewöhnlich 
dominirenden  Lichte  da  erregt  wird ,  wo  dasselbe  in  seiner 
ursprünglichen,  unveränderten  Mischung  zum  Auge  gelangt.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  ein  l  berschuss  einer  der  beiden  Farben 
durch  Hinzufügen  einer  gewissen  Quantität  der  andern  Farbe 
getilgt,  compensirt  werden  kann,  was  eben  die  sogenannten  com- 
plementären  oder  Ergänzungsfarben  als  Gegensätze  erscheinen 
lässt. 

Es  knüpft  sich  an  diese  Betrachtung  eine  andere  Frage,  die, 
ob  es  auch,  nicht  beim  Menschen,  sondern  überhaupt,  Farben 
geben  könne,  welche  ganz  ausserhalb  unseres  Farbensystems 
stehen.  Ich  glaube,  dass  man  diese  Frage  bejahen  muss.  Man 
denke  sich  einen  absolut  Grünblinden,  einen  Menschen,  bei  dem 
die  grünempfindenden  Centraltheile  nicht  vorhanden  oder  absolut 
functionsunfähig  sind.  Er  baut  seine  ganze  Farbenwelt  aus  zwei 
Grundempfindungen,  Roth  und  Violettblau,  auf.  Das  System  seiner 
Farben  wird  graphisch  in  der  Ebene  darstellbar  sein. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  es  alle  Farben  des  Farben- 
blinden bis  zu  einem  gleichen  Grade  der  Helligkeit  enthalten  soll, 
ist  es  dargestellt  durch  einen  Kreisquadranten,  wie  ihn  unten- 
stehender Holzschnitt  zeigt. 

Purpur  einer  gewissen  Nuance  wird  der  Patient  nicht  vom 
Weiss,  beziehungsweise  vom  Grau  unterscheiden  können,  weil  es 
für  ihn  die  Farbe  des  dominirenden  Lichtes  zurückgibt,  wie 
Weiss  oder  Grau.    Da   er   die  Empfindung  Grün  nicht  hat,  so 
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werden  SpectralgrUn  um)  anderes  Grlln  ihn  nur  so  weit  afficiren, 
als  sie  rothempfindemle  nnd  violettblauempfindende  Elemente 
erregen.  Es  wird  also  für  jedes 

Griln,  wenn  es  nicht  zu  licht-  J 

achwach  ist,  auch  ein  Purpur  % 

geben,  von  dem  es  der  Patient  £ 

nicht  unterscheidet.  Roth  und 
Violettblau  werden  ihm  nach 
der  Young'schen  Hypothese 
dieselben  Empfindungen  her- 
vorrufen, wie  uns,  aber  sein 
L'rtheil  über  diese  Empfin- 
dungen wird  ein  anderes  sein  /fort,  [ 
als  unseres,  da  ihm  die  Ver-  ^hf 

gleichung  mit  unserer  dritten  ^ 

Grundfarbe,  dem  Grttn,  fehlt 

und  die  Yergleichung  mit  den  Mischfarben,  welche  imt  Hilfe  des 
Grün  gebildet  sind. 

Es  ist  dabei  von  ziemlich  untergeordneter  Bedeutung,  wie  er 
die  einzelnen  Hegionen  des  .Spectrums  und  wie  er  einzelne  ihm 
dargebotene  Pigmentfarben  benennt;  denn  seine  Benennungen 
sind  angelernt  aus  einer  Nomenklatur,  welche  für  sein  Farben- 
system durchaus  nicht  passt,  welche  aufgestellt  worden  ist,  für 
ein  System,  das,  wenn  wie  im  obigen  Quadranten  die  Helligkeits- 
abstufnngen  bis  zum  .Schwarz  berücksichtigt  werden  sollen,  nicht 
mehr  in  der  Ebene,  sondern  nur  noch  im  Räume  darstellbar  ist, 
fUr  ein  System,  das  fllr  ihn  unbegreiflich  und  unvorstellbar 
sein  mnss. 

Wie  sich  aber  nun  dieser  Grunblindc  zu  uns  verhält,  so 
"ierte  ausser  halb 
rir  würden  diese 
lenempfindnngen 
tdung  nicht  vor- 
leren Vorstellung 
;ren  bilden  lässt. 
jt  desshalb  noch 
das  bezeichnen, 
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Man  kann  noch  einen  Schritt  weiter  gehen.  Man  kann  sagen, 
dass  es  Wesen  geben  könne,  deren  Grundfarben  nicht  nur  der 
Zahl  nach,  sondern  auch  der  Qualität  nach  von  denen  des  Men- 
schen verschieden  sind,  ja  wir  wissen  nicht,  in  wiefern  dies  nicht 
schon  bei  verhältnissmässig  hoch  stehenden  Thieren  der  Fall  sein 
mag.  Wenn  einige  von  ihnen  Gegenstände  au  ihren  Farben  zu 
erkennen  scheinen,  so  beweist  dies  noch  nicht,  dass  sie  die  Farben 
so  sehen  wie  wir,  auch  nicht,  dass  sie  dieselben  Grundfarben 
haben  wie  wir,  soudern  nur,  dass  sie  mehrere  Grundfarben  haben, 
und  dass  die  in  ihrer  Netzhaut  liegenden  Endapparate  unter  sich 
verschieden  sind  in  Rücksicht  auf  ihre  Erregbarkeit  durch  Licht- 
sorten von  verschiedener  Schwingungsdauer. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  über 
die  Centraltheile  zu  den  peripherischen  Endapparaten.  Es  wird 
gut  sein,  unsere  Kenntnisse  und  Vorstellungen  über  sie  zu  sichten, 
ehe  wir  zu  ihren  Verbindungen  mit  den  Centralapparaten  tiber- 
gehen. 

Verschieden  unter  einander  müssen  diese  Endapparate  sein, 
weil  das  Maximum  ihrer  Erregbarkeit  mit  verschiedenen  Schwin- 
gungszahlen zusammenfällt.  Die  Annahme,  dass  dem  so  sei,  ist, 
wie  Jedermann  weiss,  nothwendig  um  die  Farbenerscheinungen 
des  prismatischen  Farbenbildes  überhaupt  aus  der  Young'schen 
Hypothese  zu  erklären.  Aber  die  nächste  Frage  ist  die:  In 
welchen  morphologischen  Elementen  der  Netzhaut  sind  die  dem 
Sehen  dienenden  Endapparate  zu  suchen,  und  erst  die  zweite 
lautet:  Welcher  Art  ist  die  Veränderung,  welche  sie  bei  der  Erre- 
gung durch  das  Licht  erleiden? 

Was  die  erstere  anlangt,  so  stimmen  jetzt  wohl  Alle  darin 
tiberein,  dass  die  als  erste  Angriffspunkte  für  das  Licht  dienenden 
Apparate  in  der  Stäbchenzapfenschicht  zu  suchen  seien.  Man 
stützt  sich  dabei  erstens  auf  die  musivische  Anordnung  der  Ele- 
mente und  zweitens  auf  den  von  Heinrich  Müller  gelieferten 
Nachweis,  dass  die  Verschiebung  des  Schattens  der  Netzhaut- 
geftisse  bei  Verschiebung  der  Lichtquelle  so  beurtheilt  wird,  als 
ob  der  Schatten  mit  der  äussersten,  der  hintersten,  nicht  als  ob  er 
mit  der  vorderen  oder  mit  der  mittleren  Schicht  der  Netzhaut 
wahrgenommen  wtirde. 
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Inuerhalb  der  Stäbchenzapfenschicht  Bind  es  nun  die  Zapfen, 
welche  wir  als  unsere  für  die  Young'sche  Hypothese  in  Betracht 
kommenden  Endapparate  ansprechen. 

Der  Grund,  der  uns  dabei  noch  jetzt  leitet,  ist  schon  vor 
vielen  Jahren  von  Helmholtz  geltend  gemacht  worden:  In  der 
Fovea  centralis,  mit  der  wir  am  vollkommensten  sehen,  befinden 
sich  nur  Zapfen,  gar  keine  Stäbchen,  und  gegen  die  Peripherie 
der  Netzhaut  wird  das  Sehen  schlechter,  während  die  Menge  der 
Zapfen  im  Verhältniss  zu  der  Menge  der  Stäbchen  abnimmt,  so 
dass  erstere  weiter  auseinander  rücken. 

Es  seheint  also ,  dass  uns  die  Stäbchen  nicht  oder  doch 
weniger  gut  zum  Sehen  dienen. 

Es  wird  angeführt,  dass  einzelnen  Gattungen  von  Wirbel- 
thieren  die  Zapfen  gänzlich  fehlen,  dass  sie  nur  Stäbehen  besitzen, 
dass  also  diese  Thiere,  da  sie  doch  auch  sehen,  eben  mit  den 
Stäbchen  sehen  müssen. 

Ans  den  bisherigen  Befunden  geht  aber  noch  nicht  hervor, 
dass  auch  die  Stäbchen  der  Menschen-Netzhaut  zum  Sehen  im 
gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  dienen. 

Es  ist   zugegeben   und   in   neuerer  Zeit   besser   als  früher 

erkannt  worden,  dass  auch  bei  Gattungen,  denen  die  Zapfen  zu 

fehlen  scheinen,  sich  die  Elemente  der  Stäbclienschicht  einander 

nicht  völlig  gleichen.    Die   einen  könnten   also  functionell   den 

Zapfen  des  Menschen  entsprechen,  die  anderen  den  Stäbchen. 

Mit  anderen  Worten,  die  Zapfen  konnten  nnr  in  ihrem  Aussehen 

von  den  Stiibchen  in  weniger  auffälliger  Weise  verschieden  sein, 

als  dies  beim  Menschen   der  Fall  ist   Ja  wenn  man  zugibt,  dass 

hier  das  äussere  Ansehen  kein  sicheres  Kriterinm  fllr  die  Function 

bietet,  so  würde  selbst  eine  Ketina  mit  durchaas  gleich  anssehen- 

n förmigen  Elementen    noch  keinen  Beweis  liefern, 

q  Stäbchen  des  Mensehen  gesehen  wird,  und  auch 

man  die  Binden-Elemente   dieser  Retina  als  unter 

erthig  betrachtete,   würde  dieser  Beweis  noch  immer 

lt  sein.   In  einer  solchen  Retina   könnten  ja  die  den 

i  Mensehen  analogen  Gebilde  fehlen,  sie  könnte  gebaut 

Centraltheil  der  Ketina  des  Menschen  gebaut  ist. 

inahme,  dass  der  Mensch  mit  seinen  Stäbchen  sehe, 

die    auffallende    Abnahme    des    Unterscheidung«- 
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Vermögens  im  indirecten  Sehen  entgegen.  Würde  jedes  Stäbchen 
ein  Localzeichen  geben,  wie  jeder  Zapfen,  so  würde,  selbst  wenn 
man  den  optischen  Unvollkommenheiten  der  Bilder  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  vollkommen  Rechnung  trägt,  diese  Abnahme 
des  Unterscheidungsvermögens  unbegreiflich  sein. 

Unser  indirectes  Sehen  hat  eine  ganz  andere  Art  von  Unvoll- 
kommenheit,  als  diejenige  ist,  welche  nur  von  Unvollkommenheit 
der  Netzbautbilder  herrührt.  Derjenige,  welcher  die  Gegenstände 
schlecht  unterscheidet  lediglich  wegen  Unvollkommenheit  der 
Netzhautbilder,  der  sieht  die  unvollkommenen  Netzhautbilder  an 
und  für  sich  deutlich,  er  kann  ihre  Fehler,  wenn  er  die  sonst  dazu 
nöthigen  Kenntnisse  besitzt,  sehr  bestimmt  und  sehr  im  Einzelnen 
beschreiben.  Jeder  kann  sich  diese  Art  des  undeutlichen  Sehens 
veranschaulichen,  wenn  er  eine  Linse  vor  sein  Auge  legt,  welche 
die  Einstellung  für  die  jeweilige  Objectweite  unmöglich  macht. 
Ganz  anderer  Art  ist  unser  indirectes  Sehen.  Hier  haben  wir  nicht 
sowohl  die  Empfindung,  dass  die  Bilder  den  Objecten  nicht  ent- 
sprechen, als  vielmehr  die,  dass  wir  von  den  Bildern  überhaupt 
keine  hinreichende  Kenntniss  erlangen,  um  sie  sicher  beurtheilen 
zu  können. 

Man  könnte  desshalb  nur  annehmen,  dass  die  Stäbchen 
gruppenweise  Localzeichen  geben,  etwa  so,  dass  sie  und  der 
Zapfen,  den  sie  zunächst  umstehen,  zusammen  ein  Localzeichen 
gebeu.  Man  könnte  sich  denken,  dass  so  eine  grössere  Helligkeit 
zu  Stande  käme,  als  durch  die  Erregung  des  Zapfens  allein. 

Eine  solche  Mitwirkung  der  Stäbchen  könnte  in  zweierlei 
Weise  gedacht  werden.  Entweder  könnten  sie  mit  demselben 
Centralgebilde  in  Verbindung  stehen  wie  der  Zapfen  und  die 
Erregung  nur  verstärken,  oder  sie  könnten  mit  eigenen  Central- 
gebilden  in  Verbindung  stehen,  welche  dieselbe,  möglicher  Weise 
aber  auch  eine  andere  Empfindung  verursachen. 

Sollte  diese  andere  Empfindung  die  Empfindung  von  Weiss, 
von  Licht  ohne  ausgesprochene  Farbe  sein? 

Eigentümliche  Erscheinungen,  welche  das  indirecte  Sehen 
darbietet,  haben  in  neuester  Zeit  zu  einer  Unterscheidung  geführt 
zwischen  Licht-  und  Farbenempfindung. 

Weil  wir  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  von  gewissen 
Grenzen  an,  die  nach  der  Schläfen- und  nach  der  Nasenseite  zu  nicht 
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gleich  vertheilt  sind,  Farben  schlecht  oder  gar  nicht  erkennen, 
aber  noch  helle  Gegenstände  anf  dunklem  Grunde  oder  dunkle 
Gegenstände  auf  hellem  Grunde  wahrnehmen,  so  hat  man  gesagt, 
hier  existire  zwar  Lichtempfindung,  aber  keine  Farbenemptindung. 

Man  beruft  sich  auch  darauf,  dass  die  Grenze  der  Sichtbar- 
keit für  weisse  Gegenstände  weiter  vom  Centrum  des  Sehfeldes 
entfernt  liege,  als  die  fttr  farbige  Gegenstände,  was  übrigens, 
wie  ich  im  Vorhineiu  bemerken  will,  bestritten  und,  so  ausge- 
druckt, auch  sicher  falsch  ist.  Wenn  dies  richtig  wäre,  so  würde 
es  bedeuten,  dass  es  in  den  peripherischen  Theilen  der  Netzhaut 
von  einer  gewissen  Grenze  an  nur  noch  Elemente  gebe,  welche 
zwar  durch  dasjenige  Gemisch  aller  Wellenlängen  des  sichtbaren 
Spectrums  erregt  würden,  welches  wir  Weiss  neunen,  aber  nicht 
mehr  erregt  würden  durch  ein  solches,  in  dem  dieselben  Wellen- 
längen mit  anderen  relativen  Intensitäten  vertreten  sind. 

Bleiben  wir  bei  dem  Thatsächlichen  und  Allgemeinaner- 
kannten stehen,  so  beschränkt  sich  dies  auf  folgende  Punkte: 

1.  Es  werden  noch  Helligkeitsunterschiede  im  indirecten 
Sehen  deutlich  wahrgenommen  da,  wo  die  Farben  an  denselben 
Objecten  nicht  mehr  mit  Sicherheit  erkannt  werden. 

2.  Die  Kenntlichkeit  der  Farbe  schwindet  nicht  flir  alle 
Wellenlängen  gleichzeitig. 

3.  Viele  Objecte  zeigen  im  indirecten  Sehen  andere  Farben 
als  im  directen. 

Die  auffälligen  Unterschiede  in  den  Angaben  der  einzelnen 
Beobachter  auf  diesem  Gebiete  veranlassten  mich,  selbst  eine 
Reihe  von  Versuchen  anzustellen. 

Ks  handelte  sich  fllr  mich  nicht  darum,  die  Grenzen  meines 
Sehfeldes  fllr  Weiss  und  für  die  verschiedenen  Farben  abzu- 
stecken, es  handelte  sich  darum  die  qualitativen  Abweichungen 
des  Sehens  auf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  da  zu  untersuchen, 
wo  sie  sich  am  auffallendsten  darbieten  und  am  leichtesten  uud 
sich  ernten  untersucht  werden  können. 

Ich  finde  in  Übereinstimmung  mit  Anderen,  dass  dies  am 
besten  geschieht  auf  der  Schläfenseite  der  Netzhaut.  Man  bringt 
das  Object  in  eine  solche  Lage,  dass  es  passend  beleuchtet  ist, 
man  wendet  das  arbeitende  Auge  massig  nach  aussen  und  fixirt; 
dann  schiebt  man  das  Object ,  das  man  bei  einiger  Übung  aus 
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freier  Hand  führen  kann,  laugsam  so  weit  nach  vorwärts,  dass 
sein  Bild  im  Sehfelde  erscheint. 

Man  kann  zwar  solche  Versuche  auch  auf  der  Nasenseite 
der  Netzhaut  anstellen,  aber  hier  ist  die  Zone  des,  wenn  es 
erlaubt  ist  so  zu  sagen,  abnormen  Sehens  viel  schmäler,  und 
desshalb  sind  die  Versuche  hier  viel  schwieriger. 

Ich  habe  bei  den  Versuchen  an  der  Nasenseite  der  Netzhaut 
nichts  gefunden,  was  mich  zu  anderen  theoretischen  Schluss- 
folgerungen geführt  hätte  als  das,  was  ich  auf  der  Schläfenseite 
beobachtete ,  und  gehe  nur  auf  die  mit  der  letzteren  Seite 
gemachten  Versuche  näher  ein,  weil  ich  ihnen  aus  dem  vor- 
erwähnten Grunde  einen  viel  höheren  Grad  von  Sicherheit 
zuschreiben  muss. 

Zuerst  wurden  Versuche  mit  farbigen  Gläsern  und  farbigen 
Papieren  angestellt,  deren  Farben  stets  auch  spectroskopisch 
untersucht  wurden.  Die  Untersuchung  geschah  aber  nicht  mit 
dem  Spectroskop ,  sondern  so ,  dass  ein  schmaler  Streif  des 
Papiers  auf  schwarzem  Grunde  durch  ein  einfaches  Flintglasprisma 
von  60°  brechendem  Winkel  betrachtet  wurde.  Es  wurde  ferner 
stets  darauf  gesehen,  dass  die  farbigen  Flächen  hinreichend 
gross  waren,  damit  die  Unvollkommenheit  der  Farbenwahrneh- 
mung nicht  noch  durch  die  Kleinheit  des  Objectes  gesteigert 
werden  konnte. 

Ich  arbeitete  im  Allgemeinen  mit  quartblatt-  oder  octavblatt- 
grossen  Stücken.  Felder  von  ein  oder  wenigen  Quadratcentime- 
tern,  wie  sie  zu  anderen  Versuchen  auf  diesem  Gebiete  brauchbar 
sein  mögen,  habe  ich  nie  benützt,  weil  es  mir  auf  möglichst 
bestimmte  Auffassung  von  qualitativen  Unterschieden  ankam  und 
weil  ich  andererseits,  da  ich  emmetropisch-presbyopisch  bin,  die 
Objecte  dem  Auge  nicht  zu  nahe  halten  durfte,  wenn  sich  die 
Bänder  des  farbigen  Feldes  noch  so  scharf,  wie  es  im  indirecten 
Sehen  überhaupt  möglich  ist,  gegen  den  Grund  absetzen  sollten. 

Ich  untersuchte  zuerst  ein  mattes  karminrothes  Papier.  Das- 
selbe gab  wenig  Licht  von  kürzerer  Wellenlänge  als  D  zurück, 
und  dies  wenige  war  noch  zum  grossen  Theile  oberflächlich  zer- 
streutes. Das  Papier  erschien  mir  braun,  bei  directer  Sonnen- 
beleuchtung orange,  aber  wenig  gesättigt.  Um  das  oberflächlich 
zerstreute  Licht  wegzuschaffen,  überzog  ich  es  mit  einem  Firniss 
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aus  Kanadabalsam  and  Äther.  Es  erschien  mir  nun  bei  der 
schwachen  Beleuchtung  beginnender  Abenddämmerung,  während 
man  im  direclen  Sehen  die  Farbe  noch  sehr  gut  und  kräftig  sah. 
im  indirekten  Sehen'  sehr  dunkel,  schwärzlich,  und  wenn  ich  es 
so  hielt,  dass  sich  einige  Glanzlichter  bildeten,  so  erschienen 
diese  hell,  weiss  auf  ganz  dunklem  Grunde. 

Bei  hellerer  Beleuchtung ,  im  vollen  diffusen  Tageslichte 
erschien  das  Papier  wir  dunkel  rothbraun. 

Unter  gleichen  Umstünden  erschien  mir  ein  mit  Zinnober 
gefärbtes  Glanzpapier  je  nach  der  Beleuchtung  braun  bis  dunkel 
okergelb,  wenig  gesättigt.  Dieses  Papier  gab  noch  Farben  aus 
allen  Theilen  des  Speetnims  zurück. 

Wenn  man  von  dem  neutralisirten  Lichte  in  der  Zinnober- 
farbe absieht,  so  muss  der  farbige  Rest  angesehen  werden  als 
zusammengesetzt  aus  den  Fundamentalfarben  Roth  nud  Grün. 
Wenn  also  das  Roth  geschwächt  wird,  so  muss  die  Farbe  gegen 
Gelb  gedrängt  werden.  Die  Farbe  musste  aber  auch  gegen  Gelb 
gedrangt  werden,  wenn  die  Ungleichheit  in  der  Erregbarkeit  der 
roth-  und  grünem  pfindenden  Elemente  fllr  verschiedene  Schwin- 
gungsdauer hier  geringer  war  als  im  Centrum  retinae. 

Der  Erklärung  aus  der  Abschwächung  der  Rothempfindnng 
fügte  sich  ein  violettes,  schon  zum  Dnnkelpiirpnrviolett  neigen- 
des Papier,  das  Strahlen  ans  allen  Theilen  des  Spectrums  znrflcb- 
gab.  Es  erschien  entschieden  blauer,  ja  geradezu  indigblau. 

Aber  anders  schon  verhielt  es  sich  mit  einem  dunkelultra- 
marin-  bis  indigblanein  Papier.  Dasselbe  gab  noch  Licht  ans 
allen  Theilen  des  Speetnims  zurück  und  absorbirte  vorzugsweise 
Gelb  und  dessen  nächste  Nachbarschaft. 

cliien  im  indirecten  Sehen  entschieden  mehr  violett. 
i  Sehen  hatte  es  einen  schwachen  röthlichen  Ober- 
ller,  aber  ich  habe  mich  auf  das  Bestimmteste  über- 
dieser  nichts  mit  seiner  Farbenänderung  im  indirecten 


a  ich  hinfort  von  indireetem  Sehen  spreche,  so  ist  darunter 
nichts  hinzugefügt  wird,  immer  verstanden,  dass  das  Bild  auf 
seile  der  Netzhaut  liegt  und  eben  noch  weit  genug  von  der 
um  Überhaupt  eine  deutliche  uud  bestimmte  Wahrnehmung 
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Sehen  zu  tbun  hatte.  Ich  hi^lt  und  beleuchtete  das  Papier  so, 
dass  im  directen  Sehen  von  diesem  Schiller  auch  nicht  das 
Geringste  zu  bemerken  war,  und  wendete  dann  das  Auge  nach 
aussen;  sogleich  trat  die  Farben  Wandlung  ein. 

Dem  violetten  und  dem  blauen  Papier  war  also  gemeinsam, 
dass  bei  beiden  die  Farbe  in  der  Richtung  der  dritten  Grundfarbe, 
Violettblau  verschoben  wurde.  Es  ist  wahr,  dass  das  Violette  im 
indirecten  Sehen  mehr  blau,  das  Blau  im  indirecten  Sehen  mehr 
violett  erschien,  so  dass  die  Farben  sich  für  die  subjective  Wahr- 
nehmung nicht  nur  näherten,  sondern  noch  um  ein  Stück  an  ein- 
ander vorbeigingen,  aber  dies  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Con- 
traste  mit  der  Wahrnehmung,  welche  in  dem  einen  und  in  dem 
anderen  Falle  das  directe  Sehen  bot.  Man  darf  die  Contrastwir- 
kungen  bei  Nachbarfarben  nicht  unterschätzen.  Man  betrachte 
z.  B.  mit  Zinnober  oder  Mennige  gefärbte  Papiere  neben  Karmin- 
roth oder  Purpur  einerseits  und  neben  Gelb  oder  Braun  anderer- 
seits, und  man  wird  sich  sogleich  von  der  Bedeutsamkeit  dieser 
Wirkungen  überzeugen.  Wir  werden  übrigens  später  sehen,  dass 
die  dritte  Grundfarbe  als  solche  wahrscheinlich  mit  der  Farben- 
waudlung  nichts  zu  thun  hat. 

Die  Spectraluntersuchung  wies  Unterschiede  zwischen  dem 
blauen  und  violetten  Papier  nach,  die  aus  Gründen,  die  wir 
später  kennen  lernen  werden,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
im  indirecten  Sehen  resultirenden  Farben  ausüben  konnten.  Das 
Violette  gab  sehr  viel  Roth  zurück  und  absorbirte  hauptsächlich 
grün ,  das  blaue  Papier  gab  weniger  Roth  zurück ,  aber  das 
violette  Ende  des  Spectrums  mindestens  eben  so  kräftig,  wie  mir 
schien  kräftiger,  als  das  violette  Papier  und  ausserdem  reichlich 
Blau  und  Grün. 

Ein  schön  apfelgrünes  Papier,  das  Licht  aus  allen  Theilen 
des  Spectrums  zurückgab,  erschien  mir  so  entschieden  grau, 
dass  ich  anfangs  ungewiss  war,  in  welcher  Richtung  es  vom  neu- 
tralen Grau  abweiche.  Nach  wiederholter  Beobachtung  entschied 
ich  mich  für  eine  Abweichung  in  der  Richtung  der  Lehmfarbe, 
also  gegen  Gelb. 

Ein  kanariengelbes  Papier,  das  auch  noch  Farben  aus  allen 
Theilen  des  Spectrums  zurückgab,  aber  vorzugsweise  die  brech- 
bareren Strahlen  bis  gegen  das  Grün  hin  absorbirte,  wich  etwas 
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deutlicher  gegen  Gelb  hin  ans,  erschien  aber  auch  so  ungesättigt, 
dass  es  höchstens  als  isabellfarben  bezeichnet  werden  konnte. 

Analoge  Versuche  habe  ich  mit  farbigen  Gläsern  in  der 
Weise  angestellt,  dass  das  Glas  sich  jedesmal  zwischen  dem 
Auge  und  dem  bewölkten,  aber  gut  erhellten  Himmel  befand. 

Ein  rothes  Ubcrfangenes  Glas,  welches  das  durch  diffuses 
Himmclslicbt  erzeugte  Spectrum  eines  kleinen  Spectroskopes 
ä  vision  directe  bis  zu  den  .D-Linien  vollständig  absorbirte, 
erschien  sehr  dunkel,  schwärzlich  und,  wo  wegen  einer  helleren 
Partie  des  Himmels  Lichter  auftauchten,  erschienen  sie  nicht 
schön  roth  wie  im  directen  Sehen,  sondern  in  einem  wenig  gesät- 
tigten Rothbraun, 

Ein  grtlnes  Glas,  das  das  rothe  Ende  des  Spectrums  stark 
absorbirte,  aber  Grlln  und  Blau  reichlich  durchließe,  erschien  im 
indirecten  Sehen  bläulichgrau. 

Ein  gelbes  Glas,  das  das  violette  Ende  des  Speetrams  stark 
absorbirte,  aber  die  Übrigen  Farben  durchliess,  verlor  im  indirec- 
ten Sehen  sehr  an  Sättigung  und  erschien  weisslich,  blass  isabell- 
farben. Zwei  aufeinandergelegte  Platten  dieses  Glases  absorhirten 
die  stärker  brechbaren  Strahlen  so  stark,  dass  ich  nur  noch  Roth, 
Gelb  und  Grnn  sah,  wenn  ich  bei  diffusem  Lichte  deu  Spalt 
meines  kleinen  Spectroskops  biureihend  verengte,  um  die  Frauen- 
hofer'sehen  Linien  deutlich  zu  sehen. 

Ein   violettes  Glas,   das  noch  alle  Farben   durchliess,   nur 

vorherrschend  Grlln  absorbirte,  erschien  im  indirecten  Sehen  blau. 

Ein  tiefblaues  Kobaltglas  verlor  an  Sättigung,  aber  eine 

Veränderung  in  der  Farbe   konnte  ich  nicht  mit  Bestimmtheit 

en,  dass  die  Kohaltgläser  einen 

smus  haben.  Ein  und  dasselbe 

Schicht  mehr  blau,  in  dickerer 

lies   offenbar  damit  zusammen, 

rbirten  grtinen  Lichtes  in  immer 

Fechner'sche  Schwelle  sinkt, 

;   es  auch    zusammenzuhängen, 

en  bewölkten,  aber  gut  erhellten 

m  erscheint,  schwächer  belencb- 

r,  Stearinkerzen  u.  s.  w.  mehr 
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Um  das  rothe  nnd  das  Kobaltglas  im  indireeten  Sehen  zu 
vergleichen,  setzte  ich  beide  mittelst  eines  Holzgestells  aneinan- 
der und  verklebte  den  Spalt  zwischen  ihnen  mit  einem  schwarzen 
Papierstreifen.  Das  rothe  Glas  erschien  schon  braun,  während 
das  Kobaltglas  noch  deutlich  blau  erschien.  Das  Braun  erschien 
mir  heller  als  früher,  wo  ich  das  rothe  Glas  allein  untersuchte, 
mehr  nussbraun.  Wahrscheinlich  rührte  dies  daher,  dass  das 
rothe  Glas  im  directen  Sehen  als  das  hellere  der  Combination 
erschien. 

Ich  ging  nun  daran,  die  Spectralfarben  als  solche  zu  unter- 
suchen. Zunächst  sah  ich  einen  verticalen  Spalt  im  Fensterladen 
durch  ein  Flintglasprisma  an.  Der  Spalt  wurde  so  weit  verengt 
dass  die  am  leichtesten  sichtbaren  Frauenhofer'schen  Linien  im 
directen  Sehen  deutlich  wurden.  Die  Anordnung  war  so  getroffen 
dass  das  bogenförmige  Bild  des  Spaltes  im  indireeten  Sehen 
seine  Concavität  gegen  das  Centrtim  retinae  gewendet  hatte.  Es 
erschien  an  dieser  letzteren  blau,  an  der  convexen  orange,  in  der 
Mitte  weiss.  Eigentliches  Roth  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 
Wurde  das  Bild  noch  weiter  ins  indirecte  Sehen  gefuhrt,  so  war 
nur  noch  ein  heller  Bogen  bemerkbar,  Farben  konnten  nicht  mehr 
unterschieden  werden.  Dass  beim  Rücken  gegen  die  Peripherie 
das  Blau  das  Orange  tiberdauerte,  konnte  nicht  deutlich  unterschie- 
den werden,  wahrscheinlich  wegen  der  relativen  Lichtschwräche 
des  brechbarsten  Theiles  des  prismatischen  Farbenbildes,  denn 
dass  die  Blauempfindung  weiter  als  die  Rothempfindung  gegen 
die  Peripherie  hin  reicht,  ist  von  anderen  Beobachtern  durch 
unverwerfliche  Versuche  festgestellt. 

Zweitens  richtete  ich  mein  kleines  Spectroskop  k  vision 
directe  so,  dass  der  Spalt  horizontal  war,  also  ein  verticaler  Rand 
eines  Spectrums  gebildet  wurde,  in  dem  die  verschiedenen  Farben 
in  näherungsweiser  gleicher  Entfernung  vom  Centrum  retinae 
lagen.  Der  Erfolg  war  derselbe.  Auch  hier  gelang  es  nicht  sicher 
beim  Vorrücken  gegen  die  Peripherie  das  Blau  länger  festzuhal- 
ten als  das  Orange.  So  lange  ersteres  sichtbar  war,  fand  sich 
auch  noch  am  minder  brechbaren  Ende  ein  brauner  Ton,  der  als 
Repräsentant  des  Orange  angesehen  werden  musste. 

Endlich  drittens  untersuchte  ich  die  Spectralfarben  mit  einem 
mit  zwei  Prismen  und  Collimator  versehenen  Spectratapparate 
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alter  Construction.  Ich  lagerte  denselben  so,  dass  auch  hier  der 
Spalt  horizontal  lag.  Das  Resultat  war  dem  sonst  von  den  Spee- 
tralfarben  erzielten  analog.  Die  ganze  Partie  vom  Blau  bis  zu  den 
D-Linien  ward  weiss,  von  da  gegen  C  folgten  anfangs  blasse, 
dann  dunklere,  aber  immer  nur  wenig  gesättigte  Töne  von  Gelb 
zum  Orange,  das  dann  in  dem  weniger  lichtstarken  Theile  Jenseite 
C  in  Braun  überging.  Das  rothe  Ende  des  Spectrums  war  bereite 
völlig  unsichtbar  auf  einer  Netzhautpartie,  auf  der  der  mittlere 
lichtstarke  Theil  des  Spectrums  noch  deutlich  weiss  erschien. 
Das  blaue  Ende  des  Spectrums  blieb  blassblau  bis  es  verschwand, 
was  beim  Vorrücken  gegen  die  Peripherie  später  oder  früher 
geschah,  je  nach  der  Lichtstärke  der  untersuchten  Partie.  Ich 
erinnere  mich  nicht,  es  je  so  farblos  gesehen  zu  haben,  wie  den 
mittleren  Theil  des  Spectrums. 

Ehe  ich  zur  Discussion  dieser  Beobachtungen  übergehe, 
rauss  ich  noch  einige  andere  beschreiben. 

Ich  brachte  hinter  einem  rothen  Vberfangglase  eine  bren- 
nende Stearinkerze  an,  so  dass  beides  mit  einander  leicht  mit  der 
Hand  bewegt  werden  konnte  und  ich  die  Flamme  durch  das 
rothe  Glas  sah.  Sie  erschien  im  indirecten  Sehen  weiss.  Da  da?* 
Glas  nicht  ausschliesslich  rothes  Licht  durchliest,  so  ersetzte  ich 
es  durch  eine  Fuchsinlösung.  Auch  jetzt  noch  erschien  die 
Flamme  weiss. 

Um  die  Brechbarkeit  des  Roth,  mit  dem  ich  arbeitete,  noch 
mehr  einzuschränken,  brachte  ich  die  Fuchsinlösung  zwischen 
zwei  Kobaltgläser.  Kobaltgläser  lassen  zweierlei  Roth  durch,  ein 
brechbareres,  das  schon  zwischen  C  und  D  liegt  und  ein  weniger 
brechbares,  das  von  ihm  durch  ein  breites  schwarzes  Band 
getrennt  ist.  Dies  weniger  brechbare  ist  der  Absorption  im 
Kobaltglase  weniger  unterworfen  als  das  brechbarere.  Ich  sah 
es  noch  mit  dem  Spectroskop  durch  die  zwei  über  einander  geleg- 
ten Kobaltgläser  sehr  kräftig,  während  das  brechbarere  sich 
selbst  dann  nicht  mehr  wahrnehmen  liess,  wenn  ich  mit  einer 
nahen  und  hell  brennenden  Gasflamme  direct  beleuchtete. 

Die  übrigen  Farben,  welche  die  Kobaltgläser  durchliessen, 
wurden  von  der  Fuchsinlösung  so  vollständig  absorbirt,  dass  die 
Combination  nur  das  erwähnte  minder  brechbarere  Roth  durch- 
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Hess.  Selbst  als  mit  brennendem  Magnesiumdrath  beleuchtet 
wurde  war  mit  dem  Spectroskop  keine  andere  Farbe  zu  finden. 

Dennoch  erschien  mir  die  Stearinkerzenflamme  durch  diese 
Combination  beobachtet  im  indirecten  Sehen  gelblichweiss. 

Ich  muss  bemerken,  dass  ich  die  mit  künstlicher  Beleuch- 
tung angestellten  Versuche  zwar  theilweise  im  sonst  verdunkelten 
Zimmer  machte,  stets  aber  zur  Controle  auch  so,  dass  noch  Tages- 
licht genug  vorhanden  war  um  die  natürlichen  Farben  der  Gegen- 
stände zu  erkennen.  Es  war  diese  Controle  nöthig  wegen  der 
Verstimmung,  welche  farbige  Beleuchtung  in  unserem  Sensorium 
hervorbringt. 

So  lange  man  es  mit  gemischtem  rothen  Lichte  zu  thun  hat, 
könnte  man  sich  zunächst  folgender  Vorstellung  hingeben.  „Es 
gibt  Elemente ,  die  Licht  ,  mit  weisser  Farbe  empfinden  und 
solche,  die  eine  der  drei  Grundfarben  empfinden.  Von  letzteren 
fehlen  an  der  Peripherie  von  einer  gewissen  Grenze  ab  die  roth- 
empfindenden oder  sind  doch  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden. 
Es  wird  desshalb  in  dem  gemischten  Roth  der  chromatische  Theil, 
das  Roth,  nicht  oder  doch  nur  relativ  schwach  empfunden  und 
nur  der  neutrale  Rest  kommt  zur  Wahrnehmung. u 

Diese  Anschauung  würde  anscheinend  auch  noch  statthaft 
sein,  wenn  man  mit  monochromatischem  Lichte  zu  thun  hat.  Man 
braucht  nur  die  Annahme  zu  machen,  dass  auch  die  weissempfin- 
denden  Elemente  von  diesem  monochromatischen  Lichte  erregt 
werden. 

Es  bleibt  dabei  die  Frage  offen,  ob  es  sich  um  weissempfin- 
dende  Elemente  im  eigentlichen  Sinne  handelt,  d.  h.  um  solche, 
deren  Centralgebilde,  wenn  sie  erregt  werden,  die  Empfindung 
Weiss  geben,  oder  um  roth,  grün  und  violett  empfindende  Cen- 
tralgebilde, deren  peripherische  Endapparate  vom  rothen  Lichte 
gleich  stark  erregt  werden,  und  die  desshalb  in  ihrer  gleichzeitigen 
Erregung  die  Empfindung  Weiss  geben. 

Da  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  und,  so  viel 
ich  weiss,  aller  Beobachter,  welche  die  peripherische  Rothblind- 
heit bestätigt  haben,  die  Grünempfindung  und  namentlich  die 
Blauempfindung  weiter  gegen  die  Peripherie  hin  verfolgt  werden 
kann,  so  schliesst  die  erwähnte  Vorstellung  den  weiteren  Satz  in 

sich ,   dass   die   grünempfindenden   und   die   blauempfindenden 

3* 
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Elemente  auch  weiter  gegen  die  Peripherie  hin  reichen.  Dann 
aber  entsteht  die  Frage:  Warum  erscheint  dann  Weiss,  beziehungs- 
weise Grau,  wenn  man  sich  der  Peripherie  nähert,  nicht  erst  blau- 
grün  ?  dann  blau?  Ersteres  müsste  die  noth wendige  Folge  des 
Ausfallens  der  Rothempfindung  sein,  letzteres  dadurch  entstehen,, 
dass  auch  die  Grünempfindung  schwächer  geworden. 

Schon  Vorjahren  hat  A.  Fick  hierauf  aufmerksam  gemacht. 
(Zur  Theorie  der  Farbenblindheit.  Würzburger  Verhandlungen, 
Bd.  II,  S.  129  bis  133.) 

Es  ist  mir  nie  gelungen,  eine  weisse  oder  graue  Fläche  irgend- 
wie farbig  zu  sehen.  Ich  habe  zu  den  Versuchen  verschiedene 
Arten  von  weissem  und  grauem  Papier  benutzt,  ausserdem  aber 
auch  Drehscheiben,  auf  denen  mittelst  schwarzer  und  weisser  Sec- 
toren  neutrales  Grau  erzeugt  wurde. 

Diese  Thatsache  nun  erlaubt  mir  nicht  mehr  für  den  von  mir 
untersuchten  Theil  meiner  Netzhäute  ein  schrittweises  Verschwin- 
den der  rothempfindenden,  der  grünempfindenden  und  der  violett 
blauempfindenden  Elemente  anzunehmen. 

Bei  einem  Farbenblinden,  der  überhaupt  keine  Farben  unter- 
scheidet, kann  ich  im  Zweifel  sein,  ob  die  Endapparate  für  alle 
drei  Grundfarben  gegen  verschiedene  Wellenlängen  gleich  erreg- 
bar sind ,  oder  ob  er  nur  für  eine  Farbenempfindung  Central- 
apparate  hat.  Dieser  Zweifel  kann  mir  aber  nicht  kommen  für 
einen  Theil  meiner  eigenen  Netzhaut,  da  ich  weiss,  dass  ich  aller 
der  drei  Grundempfindungen  fähig  bin,  und  mir  meine  Wahrneh- 
mungen im  Centrum  retinae  zur  Controle  derjenigen  Empfindun- 
gen dienen,  die  mir  von  den  Seitentheilen  zukommen. 

Um  den  Gang  unserer  Betrachtungen  zu  vereinfachen,  stellen 

§ 

wir  uns  zunächst  vor,  wir  hätten  es  nur  mit  Elementen  zu  thun,. 
deren  Centralgebilde  ebenso  wie  die  mit  dem  Centrum  retinae 
correspondirenden  entweder  Roth  empfinden ,  oder  Grün  oder 
Violettblau.  Wir  wollen  von  solchen,  die  etwa  irgend  eine  andere 
Farbe  oder  Weiss  empfänden,  vorläufig  ganz  absehen. 

Da  fesselt  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  eine  Analogie,, 
auf  die  schon   früher   aufmerksam   gemacht   worden   ist,1  die 


*  Vergh  Aubert:  „Grundzüge  der  physiologischen  Optik."  Leipzig 
187(3,  p.  546. 
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Analogie,  welche  bestellt  in  der  Reihenfolge,  in  der  die  Farben 
in  der  Dämmerung  verschwinden  und  die,  in  welcher  sie  beim 
Vorrücken  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  verschwinden.  Man 
kann  dieselbe  in  Verbindung  bringen  mit  dem  absoluten  Minimum 
der  Erregung,  welches  für  jede  der  drei  Grundfarben  zum  Gehirn 
gebracht  werden  muss,  um  die  Empfindung  eben  dieser  Farbe 
hervorzurufen.  Im  Halbdunkel  würde  es  der  Mangel  an  objeetivem 
Licht  sein,  welcher  die  Erscheinungen  hervorruft,  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  die  geringere  Anzahl  der  Zapfen,  der  farben- 
pereipirenden  Elemente.  Aber  diese  Erklärung  reicht  nicht  aus. 
Sie  erklärt  nicht  den  auffallenden  Unterschied  zwischen  dem 
Perceptionsvermögen  der  Nasenseite  und  der  Schläfenseite  der 
Netzhaut,  der  bei  allen  Menschen  vorhanden  zu  sein  scheint  und 
der  doch  bis  jetzt  trotz  speciell  daraufgerichteter  Untersuchungen 
keine  anatomische  Basis  gefunden  hat. 

Dr.  Sattler  aus  Cincinnati,  der  sich  unter  Donder's  Leitung 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  sagt:  Mit  Rücksicht  auf 
die  ungleiche  Ausdehnung  der  Lichtempfindlichkeit  auf  der  nasa- 
len und  auf  der  temporalen  Seite  der  Netzhaut,  wurde  nach 
etwaigen  Structurunterschieden  beider  Seiten  gesucht.  Eine 
genaue  Prüfung  vieler  Durchschnitts-  sowohl,  wie  Zupfungs- 
präparate  von  den  an  die  Ora  grenzenden  Partien  der  inneren 
und  äusseren  Netzhauthälfte  lieferten  aber  ein  durchaus  negatives 
Resultat.  Auf  beiden  Seiten  zeigten  allgemein  gleich  weit  von 
der  Ora  entfernte  Stellen  gleiche  Structur.1 

Es  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  sich  die  Untersuchung 
bei  ihrem  speciellen  Zwecke  bloss  auf  den  äussersten  Rand 
beschränkt  habe  und  nicht  auch  auf  die  etwas  weiter  von  der 
Ora  entfernten  Partien,  in  denen  Versuche  mit  farbigen  Objecten 
gerade  die  sichersten  und  auffallendsten  Resultate  geben. 

Noch  andere  anatomische  Untersuchungen  stehen  unserer 
Erklärung  entgegen.  Es  wird  angegeben,  dass  die  Zahl  der 
Zapfen  für  die  Einheit  des  Areals  in  einer  bestimmten  Entfer- 
nung von  dem  Centrum  retinae  beim  Menschen  constant  werde 
und  sie  scheint  bereits  constant  zu  sein  in  einer  Zone,  in  der  noch 

1  F.  C.  Donders:  Die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  in  Beziehung  zu 
denen  der  Netzhaut.  Archiv  für  Ophthalmologie,  XXIII.  2. 
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eine  Abnahme  des  Farbenperceptionsvermögens  stattfindet,  wenn 
man  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  fortschreitet.  Es  ist 
zweifelhaft,  ob  sich  diese  weitere  Abnahme  lediglich  aus  der 
Abnahme  der  objectiven  Helligkeit  der  Netzhautbilder  erklä- 
ren lässt. 

Wenn  auch  diese  anatomischen  Schwierigkeiten  nicht  vor- 
handen wären,  so  würde  uns  schon  eine  Thatsache  zwingen,  nicht 
bloss  nach  numerischen,  sondern  nach  qualitativen  Unterschie- 
den zu  forschen.  Die  Thatsache,  dass  nicht,  nur  polyehroinatische, 
sondern  auch  monochromatische  Farben  im  indirecten  Sehen 
weiss  oder  weisslich  werden,  bei  einer  Lichtstärke,  bei  der  sie  es 
im  directen  Sehen  noch  durchaus  nicht  sind,  bei  einer  Lichtstärke, 
die  sie  im  directen  Sehen  noch  bedeutend  tiberschreiten  können, 
ehe  eine  fühlbare  Abnahme  der  Sättigung  eintritt. 

Der  Grund  hieftir  muss  in  der  Natur  der  peripherischen 
Gebilde  gesucht  werden ;  ihre  Erregbarkeit  fUr  verschiedene 
Wellenlängen  ist  nicht  in  dem  Grade  unterschieden,  wie  dies  im 
Centrum  retinae  der  Fall  ist.  Dies  ist  unter  der  von  uns  gemach- 
ten Voraussetzung,  dass  wir  es  überall  mit  denselben  drei  Arten 
von  Centralgebilden  zu  thun  haben  im  Sinne  der  Young-Helm- 
holtz'schen  Theorie  der  einfache  Ausdruck  der  Thatsachen. 

Die  besagten  Annahmen  können  zu  keiner  anderen  Erklä- 
rung fllhren  als  zu  derjenigen,  welche  A.  Fick  schon  vor  fünf 
Jahren  gegeben  und  durch  Diagramme  erläutert  hat.  (Zur  Theorie 
der  Farbenblindheit.  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  II,  R.  129 
bis  133.) 

Sehen  wir,  wie  weit  wir  mit  dieser  Erklärung  kommen  und 
was  sich  ihr  etwa  noch  hinzufügen  lässt. 

Zunächst  ist  sie  in  guter  Übereinstimmung  mit  der  That- 
sache, dass  sich  neutrales  Grau  im  indirecten  Sehen  nicht  ändert, 
einer  Thatsache,  mit  der  wir  früher  bei  der  Annahme  vom  absatz- 
weisen  Verschwinden  der  Grundfarben  und  endlich  mit  Übrig- 
bleiben von  weissempfindenden  Elementen  in  so  grellen  Conflict 
geriethen.  Aber  wie  sollen  wir  uns  die  scheinbare  Rothblindheit 
erklären,  die  so  vielen  Beobachtern  so  auffallend  gewesen  ist? 
Ich  kann  hier  nur  von  ihr  sprechen,  so  weit  ich  sie  an  mir  selber 
beobachtet  habe,  ohne  desshalb  behaupten  zu  wollen,  dass  sie 
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nicht  bei  dem  Einen  oder  bei  dem  Anderen  in  höherem  Grade 
vorhanden  ist. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  früher  Gesagten,  dass  ich  von  einer 
Rothblindheit  nur  in  dem  Sinne  zu  reden  habe,  dass  keine  eigent- 
liche Rothempfindung  mehr  zu  Stande  kommt.  Dass  bei  geringer 
Lichtstärke  der  Übergang  durch  dunkel  Rothbraun  in  Schwarz 
erfolgt,  bei  grosser  Lichtstärke  durch  weniger  oder  mehr,  aber 
nie  sehl  stark  gesättigtes  Orange  und  Gelb  in  Weiss,  beziehungs- 
weise Gelblichweiss. 

Wenn  ich  das  Gesammtspectrum  im  indirecten  Sehen 
betrachte,  so  kann  ich  nicht  umhin  eine  Ähnlichkeit  zu  finden 
zwischen  ihm  und  dem  Spectrum,  welches  man  erhält,  wenn  man 
einen  verhältnissmässig  breiten  weissen  Streifen  auf  schwarzem 
Grunde  durch  ein  Prisma  von  kleinem  brechenden  Winkel 
betrachtet.  Auch  hier  fängt  das  Spectrum  mit  einer  dunkeln 
röthlichbräunlichen  Farbe  an  und  geht  dann  durch  Orange  und 
Gelb  in  Weiss  über,  während  es  am  anderen  von  Weiss  in  Blau 
übergeht  und  mit  Blau  sehliesst.  Auch  hier  ist  wegen  der  unvoll- 
kommenen Trennung  der  Farben  die  letzte  Farbe  nicht  Violett, 
sondern  Blau,  ebenso  wie  ich  es  auch  im  indirecten  Sehen  beob- 
achte. Mangelhafte  Trennung  findet  in  beiden  Fällen  statt,  in  dem 
einen  ist  sie  eine  physikalische,  in  dem  andern  eine  physio- 
logische. 

Hiermit  haben  wir  zugleich  einen  Fingerzeig  für  das  Ver- 
halten des  Roth  überhaupt.  Da  die  mangelhafte  Trennung  eine 
physiologische  ist,  so  muss  sie  sich  auch  am  monochromatischen, 
von  allen  übrigen  Farben  getrennten  Roth,  wie  wir  es  mittelst 
Fuchsinlösung  und  Kobaltgläsern  hergestellt  haben,  noch  zeigen. 

Dass  der  Übergang  in  Gelblichweiss  schon  erfolgt  bei  einer 
Helligkeit,  bei  der  im  directen  Sehen  noch  tiefes,  feuriges  Roth 
erscheint,  hängt  damit  zusammen,  dass  im  indirecten  Sehen  das 
Plus  an  Erregbarkeit  der  rothempfindenden  Elemente  für  die 
langwelligsten  Strahlen  des  Sonnenlichtes  sehr  viel  geringer  ist 
als  im  Centrum  retinae ,  und  dass  desshalb  viel  früher  Aus- 
gleichung eintritt. 

Wie  geht  es  zu,  dass  eigentlich  rothe,  mit  Karmin,  nicht  mit 
Zinnober  oder  Mennige  gefärbte  Papiere,  namentlich  wenn  man 
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ihnen  durch  Firnissen  das  oberflächlich  reflectirte  Licht  nimmt, 
im  indirectcn  Sehen  so  auffällig  dunkeln? 

Ich  muss  zunächst  bemerken,  dass  dieses  Dunkeln  fttr  mich 
erst  bei  einer  bestimmten  Grenze  anfängt  und  dass  diese  Grenze 
nicht  mit  der  der  Farben  Wandlung  zusammenfällt.  Wenn  ich  mit 
einem  gewöhnlichen  nicht  glänzenden  Karminpapier  bei  kräftiger 
diffuser  Tagesbeleuchtung  von  der  Peripherie  aus  vorrücke,  so 
erscheint  es  mir  anfangs  dunkel,  bräunlich,  dann  aber  wird  es 
ziemlich  plötzlich  hell  und  deutlich  orangefarben.  Es  erscheint 
mir  in  dieser  Stellung  sogar  heller,  als  wenn  ich  soweit  ins 
directe  Sehen  vorgerückt  bin,  dass  ich  es  roth  sehe.  Noch  etwas 
anders  gestaltet  sich  das  Resultat,  wenn  ich  das  rothe  Papier  auf 
schwarzen  Grund  lege.  Dann  erscheint  es  zwar  anfangs  auch 
dunkel,  aber  doch  deutlich  heller  als  der  Grund,  chokoladenfar- 
ben;  dann  aber  wird  es  beim  Vorrücken  orangegelb  und  erreicht 
in  dieser  Farbe  fttr  mich  entschieden  seine  grösste  Helligkeit,  die 
dann  im  directen  Sehen  wieder  etwas  abnimmt.  Dieser  Schein 
grösserer  Helligkeit  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Er  kann 
erstens  daher  rühren,  dass  in  dieser  Kegion,  wie  dies  aus  dem 
Vorhergehenden  ohne  Weiteres  folgt,  eine  stärkere  Miterregung 
der  grünempfindenden  Elemente  stattfindet.  Es  ist  aber  auch 
möglich,  dass  die  Natur  der  gesehenen  Farbe  als  solche  einen 
Einfluss  auf  unser  Urtheil  hat.  Wir  sind  immer  sehr  unsicher, 
wenn  wir  verschiedene  Farben  in  Rücksicht  auf  ihre  Helligkeit 
mit  einander  vergleichen,  und  ich  werde  erst  in  einer  späteren 
Abhandlung  Gelegenheit  haben  zu  erörtern,  inwiefern  es  eine 
heterochrome  Photometrie  gibt  und  in  welche  Grenzen  ihre 
Berechtigung  eingeschlossen  ist. 

Endlich  muss  ich  bemerken,  dass  es  sehr  schwer  ist  Hellig- 
keiten und  Helligkeitsunterschiede  im  indirecten  Sehen  mit 
solchen  im  directen  Sehen  zu  vergleichen,  auch  abgesehen  von 
den  Veränderungen,  welche  die  Farben  erleiden.  Da  Helligkeits- 
empfindungen von  der  Intensität,  wie  sie  das  Centrum  retinae 
und  seine  nächste  Umgebung  bietet,  von  den  peripherischen  Par- 
tien der  Netzhaut  gar  nicht  erzeugt  werden,  so  ist  die  ganze 
Scala  abgekürzt  und  wird  schneller  durchlaufen.  Die  notwen- 
dige Folge  davon  ist,  dass  Zwischenstufen  wegfallen,  die  im 
directen  Sehen  noch  deutlich  unterschieden  werden.  Die  Mitteltöne 
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schwinden  und  Licht  und  Schatten  stellen  sich  schroffer  neben 
einander.  Wenn  ich  die  Lichtflamme  durch  Fuchsinlösung  zwi- 
schen Kobaltgläsern  betrachte,  so  sehe  ich  sie  roth,  umgeben  von 
einem  weniger  hellen  rothen  Hofe.  Wenn  ich  gegen  die  Peripherie 
fortschreitend  eine  gewisse  Grenze  überschritten  habe,  so  ist  jede 
Spur  des  rothen  Scheines  verschwunden  und  ich  sehe  nur  noch 
eine  gelblichweisse  Flamme  auf  sehr  dunklem  Grunde. 

Aber  auch  auf  jenem  Theile  der  Netzhaut,  auf  dem  das 
Karminpapier  relativ  dunkel  erscheint ,  habe  ich  an  ihm  mit 
Rücksicht  auf  den  Grad  des  Dunkeins  nichts  beobachten  können, 
was  man  an  ihm  nicht  in  der  Dämmerung  auch  im  directen  Sehen 
wahrnehmen  könnte.  Mit  anderen  Worten,  es  ist  mir  bei  genauerer 
Untersuchung,  und  wenn  ich  zur  Vergleichung  Versuche  herbei- 
zog, die  mit  directem  Sehen  in  der  Dämmerung  oder  bei  künstlich 
abgeschwächter  Beleuchtung  gemacht  wurden,  das  Dunkeln  des 
Roth  im  Vergleiche  zu  anderen  Farben  im  indirecten  Sehen  nicht 
auffallender  erschienen  als  bei  Abschwächug  des  objectiven 
Lichtes. 

Ich  habe  zum  Zwecke  der  Beobachtungen  Karminpapier  an 
verschiedene  andersfarbige  Papiere  gelegt ,  von  denen  es  im 
directen  Sehen  in  seiner  Helligkeit  nicht  zu  sehr  verschieden 
schien,  und  die  Combination  dann  von  der  Peripherie  her  so  ins 
indirecte  Sehen  gebracht,  dass  die  freien  Ränder  beider  in 
gleicher  senkrechter  Linie  lagen  und  im  gleichen  Schritt  im  Seh- 
felde vorrückten. 

Ich  glaube  nach  den  erhaltenen  Resultaten  die  Rothblindheit 
bei  der  von  mir  untersuchten  Partie  meiner  Netzhaut  auf  das 
bisher  Erörterte  einschränken  zu  müssen  und  finde ,  dass  sich 
auch  in  dieser  Richtung  die  Thatsachen  nach  dem  Fick'schen 
Principe  erklären  lassen.  Auch  ein  auf  diesem  Gebiete  so  erfahre- 
ner Beobachter  wie  Aubert  gibt  die  Rothblindheit  der  Peripherie 
der  Netzhaut  nicht  in  dem  Sinne  zu,  welchen  ihr  Einige  beilegen. 
(Vergl.  dessen  Grundztige  der  physiologischen  Optik,  S.  545 
und  546.) 

Wie  geht  es  zu,  dass  das  brechbare  Ende  des  Spectrums  sich 
anscheinend  so  verschieden  verhält  von  dem  minder  brechbaren? 

Zunächst  muss  ich  wiederholen,  dass  die  letzte  Farbe,  die  ich 
beim  Vorrücken  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  noch  an  dem 
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brechbareren  Ende  sehe,  nicht  Violett  oder  Violettblan  ist,  son- 
dern eigentliches  Blau ,  so  dass  auch  hier  die  Trennung  der 
Farben  eine  unvollkommene  und  in  dieser  Beziehung  die  Ana- 
logie mit  dem  minder  brechbaren  Ende  des  Speetrums  herge- 
stellt ist. 

Dass  es  sich  hier  wirklich  um  eine  unvollkommene  physiolo- 
gische Trennung  der  Farben  handelt  und  nicht  etwa  darum,  dass 
das  Spectrum  mit  Blau  schliosst,  weil  man  den  brechbareren 
Tbeil  nicht  wahrnimmt,  davon  habe  ich  mich  Überzeugt. 

Ich  isolirte  im  Sehfelde  meines  grosseren  Spectroskops 
Violettblau  und  untersuchte  dieses  im  indirecten  Sehen;  seine 
Farbe  ging  deutlieh  in  Blan  Über. 

Um  mir  die  Farben  des  brechbareren  Endes  des  Spcctrnms 
unter  einander  gemischt  aber  von  den  Übrigen  getrennt  und  in 
grosserer  Lichtintensitiit  zu  verschaffen,  schienst)  ich  eine  Kupfer- 
vitriollösung zwischen  zwei  Kobaltgläsern  ein.  Das  Roth,  welches 
die  Kobaltglaser  durcliliessen,  wurde  vollständig  ahsorbirt  vom 
Kupfervitriol,  das  Grlin  hinwieder  ward  zwar  nicht  ganz  voll- 
ständig, aber  doch  bis  auf  einen  schwachen  Rest  absorbirt  von 
den  Kobaltgläsern,  so  dass  mit  einiger  Leuchtkraft  nur  die  brech- 
bareren Farben  etwa  von  der  Linie  F  an  erhalten  waren.  Durch 
diese  Combination  betrachtete  ich  die  Flamme  einer  Stearinkerze 
unter  denselben  Bedingungen,  unter  denen  ich  früher  eine  solche 
durch  die  zwischen  Kobaltgläsem  eingeschlossene  Fuehsinlüsung 
betrachtet  hatte.  Die  Flamme  wurde  zwar  weisslich,  behielt  aber 
doch,  soweit  ich  sie  verfolgen  konnte,  einen  Stich  ins  Blaue.  Man 
wird  sich  erinnern,  dass  unter  analogen  Umständen  das  reine 
Roth  auch  nicht  ganz  weiss,  sondern  gelblichweiss  erschien. 

Ich  habe  vorhin  gesagt,  dass  beim  lichtstarken  .Spectrüm 
littlere  Theil  im  indirecten  Sehen  weiss  erschien, 
i  brechbare  Ende  blau  war  und  das  minder  breeh- 
■inen  gelblichen  Ton  in  Orange  und  Braun  überging. 
Abnahme  der  Lichtstärke  nun  breiteten  sich  einer- 
andererseits  ltlassgelb  auf  Kosten  de»  farblosen 
;kes  aus  und  es  musste  dann  das  Bild  des  -Spectrums 
weiter  gegen  die  Peripherie  gerlickt  werden,  um 
henstilck  wieder  in  grösserer  Ausdehnung  zu  ent- 
msBtc  also  zwischen  den  Farben,  welche  durch  einen 
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gelblichen  Ton  in  Weiss  übergehen,  und  denen,  welche  durch 
einen  bläulichen  Ton  in  Weiss  übergehen  eine  Farbe  liegen, 
welche  ihren  Ton  gar  nicht  ändert,  sondern  bloss  weisslich  wird. 
Ich  habe  gesucht,  den  Ort  dieser  Farbe  im  Spectrum  zu  bestim- 
men. Den  Kaum  zwischen  D  und  E  habe  ich  in  meinem  grösseren 
Spectroskop  noch  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gelblich  werden 
gesehen,  wenn  auch  der  gelbliche  Ton  bei  £nur  schwach  sichtbar 
war.  Die  Linie  F  habe  ich  im  indirecten  Sehen  noch  sehr  deutlich 
im  Blau  liegen  sehen,  und  ich  konnte  den  blauen  Ton  noch  ein 
gutes  Stück  rothwärts  verfolgen,  dann  aber  erstreckte  sich  bis  E 
hin  ein  Stück  des  Spectrums,  über  das  ich  keine  bestimmte  Aus- 
sage mehr  zu  machen  wage.  Nehme  ich  die  Mitte  dieses  Stückes 
als  wahrscheinlichen  Ort  unserer  Farbe  und  trage  dabei  der  mit 
der  Brechbarkeit  wachsenden  Zerstreuung  Rechnung,  so  fällt  der- 
selbe nahe  zusammen  mit  demjenigen  Grün,  welches  bei  mir  im 
directen  Sehen  die  rothempfindenden  und  die  violettblauempfin- 
denden  Elemente  gleich  stark  erregt;1  vielleicht  liegt  er  um  ein 
Geringes  mehr  blauwärts. 

Von  der  Erregbarkeitscurve  der  grünempfindenden  Elemente, 
die  Schwingungszeiten  als  Abscisse  genommen,  muss  sowohl  die 
Erregbarkeitscurve  der  rothempfindenden  als  auch  die  der  violett- 
blauempfindenden  Elemente  abweichen,  aber  beide  weniger  als 
im  directen  Sehen.  Andererseits  muss  aber  selbst  an  der  äusser- 
sten  Grenze  der  pereipirenden  Netzhaut  keine  volle  Congruenz 
aller  drei  Curven  bestehen,  da  auch  hier  das  monochromatische 
Roth  noch  gelblichweiss  und  die  Farben  des  brechbareren  Endes 
des  Spectrums  noch  bläulichweiss  empfunden  werden. 

Ich  habe  schon  oben  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schnellig- 
keit, mit  der  im  indirecten  Sehen  die  Scala  durchlaufen  wird  vom 
Farbigen  nach  abwärts  zum  Schwachsichtbaren,  Dunkeln,  und 
nach  aufwärts  zum  Weisslichen  oder  Weissen. 

Auch  im  directen  Sehen  haben  wir  diese  Scala,  indem  einer- 
seits die  chromatische  Erregung  für  das  Erkennen  zu  schwach 
werden  kann  (vergl.  S.  56),  andererseits  so  stark,  dass  eben 
dadurch,  indem  alle  drei  Arten  von  Elementen  bis  nahe  zum 
Maximum  erregt  werden,  der  chromatische  Effect  abgeschwächt, 


i  VerKl.  diese  Berichte,  Bd.  LXXXVII.,  Abth.  3.,  S.  63. 
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verwischt  wird.  Aber  für  das  directe  Sehen  Hegen  die  physika- 
lischen Intensitäten,  die  zn  den  beiden  Extremen  fuhren,  viel 
weiter  auseinander,  als  für  das  indireete. 

Im  indireeten  .Sehen  kann  ein  Gegenstand  schwärzlich,  farbig 
und  weiss  oder  weisslich  erseheinen  bei  objeetiven  Helligkeiten, 
die  für  das  directe  Sehen  seine  Loealfarbc  nur  in  verschiedener 
Lichtstärke  aber  sonst  ungeändert  gezeigt  hätten. 

Das  rasche  Weisslichwerden  erscheint ,  wie  wir  gesehen 
haben,  als  nothwendige  Folge  der  geringeren  Verschiedenheit 
der  Erregbarkcitscurven  der  drei  Arten  von  Endapparaten.  Da> 
rasche  Dunkeln  erklärt  sich  zum  Thcil  ans  der  physikalischen 
Lichtschwäche  der  Bilder  auf  den  Seitentheilen  der  Setzhanr. 
wie  ich  glanbe  aber  nur  zum  Theil.  Es  tritt  schon  ein  auf  Tbeflen 
der  Netzhaut,  auf  denen  sich  die  objeetive  Lichtschwäche  de> 
Bildes  kaum  schon  so  stark  fühlbar  machen  kann.  Es  liegt  nahe 
hier  daran  zu  denken,  dass  die  im  Areal  geringere  Anzahl 
von  pereipirenden  Elementen,  die  geringere  Anzahl  von  Zapfen, 
hier  einen  Eiufluss  tlbe. 

Wir  haben  frliher  gesehen,  dass  nach  den  bisherigen 
t'utersuchungen  die  Zapfen  in  symmetrisch  liegende»  Regionen 
der  Xasenseite  und  der  Schläfenseite  der  Netzhaut  gleich  dicht 
stehen,  während  die  Erfahrnng  lehrt,  dass  das  Farbenunterschei- 
dungsvermögen auf  der  Schläfeitseite  geringer  ist,  dass  hier  die 
Erregbarkeitscurven  fllr  die  drei  Grundfarben  weniger  von  ein- 
ander abweichen  als  auf  der  Xasenseite.  Gleiche  Abnahme  der 
Dichtigkeit  der  Zapfenstellung  kann  desshalb  auf  der  Schläfen- 
seite sich  möglicher  Weise  fllr  das  raschere  Durchlaufen  der 
Scala  nicht  nur  nach  oben,  sondern  auch  nach  unten  mehr  fühl- 
bar machen  als  auf  der  Nasenseite. 

Schwärzlich  werden  muss  übrigens  noch  ein  Punkt 
»zogen  werden.  Wirklich  schwarz  wird  im  indireeten 
i  Gegenstand,  der  sich  auf  hellerem  Grunde  absetzt, 
nd,  der  sich  auf  dunklerem  Grunde  absetzt,  kann 
rbig  oder  grau,  beziehungsweise  weiss  erscheinen, 
rhigeu  Gegenstände  also,  die  anf  hellem  Grund  im 
hen  schwarz  erscheinen,  erscheinen  auf  dunklem 
hr  oder  weniger  farbig,  chokoladenfarben,  oliven- 
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Natürlich  werden  auch  hellere  farbige  Objecte  auf  dunklem 
Grunde  früher  weisslich,  als  auf  hellem,  und  Objecte,  die  sich 
auf  einem  Grunde  absetzten,  der  heller  war  als  sie  selbst,  habe 
ich  niemals  weiss  gesehen. 

Dass  dies  geschehen  würde,  war  auch  nach  allen  Erfahrun- 
gen, die  wir  über  die  Wirkung  des  Helligkeitscontrastes  auf  die 
Farbenempfindung  haben,  nicht  zu  erwarten. 

Es  liegt  mir  noch  ob  von  den  Versuchen  mit  farbigen  Papie- 
ren zu  sprechen,  welche  ich  oben  Seite  29  f.  f.  beschrieben  habe. 

Die  Versuche  mit  den  rothen  Papieren  werden  kaum  einer 
weiteren  Erklärung  bedürfen,  ebensowenig  der  mit  dem  apfel- 
grtinen.  Aber  es  kann  gefragt  werden,  wie  es  sich  denn  mit  der 
Fick'schen  Hypothese  vertrage,  dass  das  violette  Papier  im  indi- 
recten  Sehen  blau  wurde  und  die  Farbe  des  blauen  sich  gegen 
Violett  verschob? 

Ich  bitte  den  Leser,  dabei  zunächst  festzuhalten,  dass  auch 
hier  in  beiden  Fällen  die  Sättigung  abnahm,  dass  also  der  chro- 
matische Rest  in  beiden  Fällen  absolut  und  relativ  kleiner  war 
als  für  das  directe  Sehen. 

Ich  brauche  weiter  nicht  daran  zu  erinnern,  wie  sehr  sich 
die  Farben  auch  für  das  directe  Sehen  bei  künstlicher  Beleuch- 
tung verändern.  Es  ist  bekannt,  dass  von  zwei  blauen  Pigment- 
farben, die  bei  Tage  gleich  oder  nahezu  gleich  erscheinen,  bei 
Lampenlicht  die  eine  wasserblau ,  selbst  grünlich ,  die  andere 
violettblau  oder  lilafarben  aussehen  kann.  Es  rührt  dies  bekannt- 
lich daher,  dass  die  verschiedenen  Wellenlängen  im  Lampenlichte 
mit  anderen  relativen  Intensitäten  vertreten  sind  als  im  Tages- 
lichte  und   desshalb  die  von  den  verschiedenen  Pigmentfarben 
zurückgegebenen  Lichtgemische  eine  andere  Zusammensetzung 
haben  als  bei  Tage,  und  der  chromatische  Rest  so  oder  so  aus- 
fallt, je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Absorption,  welche 
die  verschiedenen  Farben  erlitten  haben.  Wie  nun   eine  solche 
Farbenwandlung  eintreten  kann  dadurch,  dass  sich   die  Zusam- 
mensetzung des  einfallenden  und  damit  auch  die  des  zurückgege- 
benen Lichtes  ändert,  so  kann  andererseits  bei  gleiehbleibea&r 
Zusammensetzung  des  objectiven  Lichtes  eine  Farbenwandlmir 
dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  sich  die  Wirksamk^r  t*r 
einzelnen  Componenten,  der  einzelnen  monochromatii>cheii 
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ändert,  wie  dies  beim  Übergänge  aus  dem  dhecten  ins  indireete 
Sehen  thatsächlieh  der  Fall  ist. 

Es  ist  hierbei  natürlich  nicht  möglich  im  Vorhinein  zu 
bestimmen,  wie  der  neue  chromatische  Rest  aussehen  muss,  mit 
anderen  Worten ,  welchen  Farbenton  das  Object  im  indirecten 
Sehen  haben  wird,  auch  dann  nicht,  wenn  man  das  Spectrum  der 
Farbe  für  das  directe  Sehen  kennt.  Sind  wir  doch  vielfältig  nicht 
einmal  im  Stande  aus  dem  Spectrum  eines  Farbengemisches  den 
Ton  der  Mischfarbe  für  das  directe  Sehen  mit  einiger  Sicherheit 
abzuleiten. 

Dass  wir  es  aber  hier  mit  Erscheinungen  dieser  Art  zu  thun 
haben,  dafür  ist  der  Beweis  darin  gegeben,  dass  gemischte 
Farben,  die  fürs  directe  Sehen  denselben  Ton  zeigen,  dies  nicht 
auch  im  indirecten  Sehen  thun.  Ein  blaues  Papier  und  ein  Kobalt- 
glas, die  derselben  Schattirug  angehörten,  verhielten  sich,  wie 
ich  schon  oben  (Seite  32)  erwähnt  habe,  wesentlich  verschieden. 

Wir  haben  in  dem  Bisherigen  die  Voraussetzung  gemacht, 
dass  der  Mensch  auch  auf  den  Seitentheilen  seiner  Netzhaut  nur 
mit  den  Zapfen  sehe,  und  es  hat  sich  uns  keinerlei  Notwendig- 
keit gezeigt,  auch  die  Stäbchen  als  Endapparate  anzusehen,  von 
denen  aus  bewusste  Lichtempfindung  erregt  wird.  Der  positive 
Beweis,  dass  letzteres  nicht  der  Fall  sei,  lässt  sich  andererseits 
nicht  führen,  wohl  aber  können  wir  aussagen,  dass  in  solchem 
Falle  die  Stäbchen  gruppenweise  zusammenwirken  müssten,  nicht 
von  jedem  einzelnen  ein  Localzeichen  ausgehe  (vergl.  S.  27). 

Sollen  wir  als  Grund  für  das  Stäbchensehen  die  Betrachtung 
in  die  Wagschale  werfen,  es  sei  doch  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
die  so  zahlreichen  und  so  constant  vorkommenden  Stäbchen  gar 
keine  Verwendung  für  das  Sehen  finden  sollten?  Wir  würden 
uns  hierinit  auf  den  Weg  einer  teleologischen  Schlussfolge  bege- 
ben, die  bei  unseren  jetzigen  Kenntnissen  und  Erfahrungen  sicher 
nicht  mehr  berechtigt  ist.  Wir  dürfen  die  einzelnen  Theile  des 
Organismus  nicht  beurtheilen  wie  die  Bestandtheile  einer  von 
Menschenhänden  gebauten  Maschine ,  an  der  Alles  vermieden 
wird,  was  ihrer  Thätigkeit  nicht  in  bestimmter  Weise  dient,  weil 
^s  nutzlos  ist  und  Material,  Zeit  und  Mühe  kostet. 

Wir  wissen  nicht  einmal  ob  die  Stäbchen  der  Menschen- 
netzhaut  und  ihre  Analogen  bei  Thieren  mit  Nervenfasern  in 
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leitender  Verbindung  stellen.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so 
würden  wir  für  das  Sehen  nur  ihre  mehrfach  discutirte  Wirkung 
als  katoptrischen  Apparat  ins  Auge  zu  fassen  haben.  Sollte  es  der 
Fall  sein,  so  brauchten  sie  desshalb  noch  nicht  dem  Sehen  zu 
dienen  in  dem  Sinne,  wie  es  die  Zapfen  thun ;  sie  brauchten  keine 
bewussten  Gesichtsempfindungen  zu  vermitteln ;  sie  könnten 
möglicher  Weise  zusammenhängen  mit  Centralgebilden ,  deren 
Thätigkeit  nicht  unmittelbar  ins  Bewusstsein  übergeht. 

Es  ist  Jedermann  bekannt,  dass  wir  ,bei  geschlossenen 
Augen  oder  im  Finstern  mehr  zum  Schlafen  geneigt  sind,  als 
mit  offenen  Augen  und  im  Hellen.  Man  kann  diese  grössere 
Neigung  zum  Schlafe  lediglich  davon  ableiten,  dass  die  bewuss- 
ten Gesichtseindrttcke  wegfallen,  mit  anderen  Worten  man  kann 
die  vom  Auge  kommenden  nervösen  Verbindungen  zu  den  Cen- 
traltheilen,  welche  sich  beim  Einschlafen  verändern,  sich  lediglich 
an  die  Licht  und  Farbe  empfindenden  Oentraltheile  anknüpfen 
lassen;  man  kann  aber  auch  nervöse  Verbindungen  annehmen, 
welche  zu  Centraltheilen  hingehen,  deren  Erregung  von  uns  nicht 
mit  der  Empfindung  des  Leuchtenden  empfunden  wird,  mit  deren 
jeweiligem  Zustande  aber  unsere  Disposition  für  Schlaf  und 
Wachen  zusammenhängt.  Diese  Bahnen  könnten  an  ihrem  peri- 
pheren Ende  mit  den  Stäbchen  verbunden  sein. 

Wir  wissen  mit  völliger  Bestimmtheit,  dass  das  Licht  in  den 
Stäbchen  Veränderungen  und  zwar  chemische  Veränderungen 
hervorbringt,  weil  das  Resultat  des  chemischen  Processes  wenig- 
stens theilweise  in  der  Bleichung  des  sogenannten  Sehroths  zur 
Anschauung  kommt.  Das  Hypothetische  liegt  also  nicht  in  der 
Annahme,  dass  die  Stäbchen  vom  Lichte  verändert  werden,  son- 
dern nur  in  der  Annahme,  dass  dadurch  secundäre  Veränderungen 
im  Centralorgane  entstehen,  welche  dasselbe  für  das  Wachen 
disponiren. 

Dieser  letzteren  Annahme  ist  die  von  Max  Schulze  gemachte 
Beobachtung,  dass  die  Eulen  relativ  mehr  Stäbchen  und  weniger 
Zapfen  haben  als  die  Tagvögel  anscheinend  ungünstig.  Aber  wir 
müssen  uns  immer  vorhalten,  dass  wir  bei  Thieren  unser  Urtheil, 
ob  Stäbchen,  ob  Zapfen,  nur  nach  dem  äusseren  Ansehen  abgeben, 
dass  wir  allein  beim  Menschen,  dessen  Sehen  wir  aus  eigener 
Erfahrung  kennen,  ein  sicheres  Kriterium  dadurch  haben,  dass 
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wir  zwei  streng  von  einander  geschiedene  Formen  vor  uns  sehen, 
von  denen  gerade  in  dem  Theile  der  Netzhaut,  mit  dem  wir  in 
jeder  Hinsieht  am  besten  sehen,  nur  eine  vorkommt. 

Wir  haben  auch  noch  an  andere  Dinge  zu  denken. 

Es  sind  von  Pouch  et  gewdsse  reflectorische  Erscheinungen 
in  der  Haut  von  Schollen,  von  Plattfischen,  beobachtet  worden, 
welche  von  den  Augen  aus  ausgelöst  wurden.  Thiere,  welche 
geblendet  waren,  wurden  dunkler.  Wir  wissen  schon  aus  früheren 
Untersuchungen  an  Fröschen  und  Chamäleonen ,  dass  solches 
Dunklerwerden  auf  der  räumlichen  Ausbreitung  von  Pigment- 
zellen beruht.  Sie  schieben  hier  die  pigmentirten  Fortsätze  aus 
und  verdunkeln  dadurch  eine  grössere  Area.  Bei  den  Chamäleo- 
nen wird  gerade  dieser  letztere  Zustand,  der  sich  bei  Anwendung 
anderer  Reize  als  der  passive  erweist,  vom  Lichte  hervorgerufen. 
Bei  den  Schollen  muss  man  dagegen  nach  den  Beobachtungen 
von  Pouchet  annehmen,  dass  das  Licht  vom  Auge  aus  reflec- 
torisch  den  umgekehrten  Zustand  hervorruft,  den  Zustand,  bei 
welchem  die  Fortsätze  eingezogen  sind,  also  die  Gesammtfarbe 
heller  ist. 

So  erklärt  sich  das  Dunklerwerden  nach  vollzogener  Blen- 
dung. Man  kann  allerdings  auch  diesen  Reflex  von  der  Erregung 
der  Zapfen  ableiten,  aber  es  steht  andererseits  auch  nichts  dem 
entgegen,  die  Stäbchen,  vorausgesetzt,  dass  sie  überhaupt  nervöse 
Verbindungen  mit  dem  Centralorgane  haben,  als  ersten  Angriffs- 
punkt für  denselben  anzusehen. 

Es  ist  ferner  aus  Versuchen  an  geblendeten  und  nicht 
geblendeten  Thieren  auf  einen  gewissen  Einfluss  geschlossen 
worden,  den  das  Augenlicht  auf  den  allgemeinen  Stoffwechsel 
ausüben  soll.  Mau  muss  hier  sicher  vorsichtig  sein,  da  man  weiss, 
dass  bei  zahlreichen  Blinden  Ernährung  und  Stoffwechsel  ganz 
so  von  Statten  gehen  wie  bei  Sehenden,  andererseits  kann  dies 
durch  Accommodation  erklärt  werden  und  kann  in  der  That  die 
Blendung  einen  vorübergehenden  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel 
ausüben.  Sollte  sich  ein  solcher  als  Regel  und  unabhängig  von 
Verwundung,  Entzündung,  Ruhe  und  Bewegung  etc.  herausstel- 
len, so  würde  man  nicht  nothwendig  lediglich  den  Ausfall  der 
Erregung  der  Zapfen  als  Ursache  ansehen  müssen,  auch  der 
Ausfall  der  Erregung  der  Stäbchen  könnte  dabei  in  Betracht 
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kommen.  Natürlich  muss  hierbei  stets  vorausgesetzt  werden,  dass 
ihnen  nervöse  Verbindungen  mit  dem  Centralorgane  zukommen. 

Nur  von  einer  Reflexwirkung  kann  mit  Bestimmtheit  aus- 
gesagt werden,  dass  sie  entweder  ausschliesslich  oder  doch  ganz 
vorzugsweise  von  den  Zapfen  aus  vermittelt  wird.  Es  ist  dies  der 
Reflex  auf  die  Blendung. 

Man  stelle  im  dunkeln  Zimmer  eine  grosse  Pappscheibe  auf, 
die  in  der  Mitte  ein  Loch  hat,  um  welches  Fixationsmiren  in 
Abständen  von  5  zu  5  Ctm.  radial  angeordnet  sind.  Hinter  das 
centrale  Loch  stelle  man  ein  Licht  und  lasse  dann  abwechselnd 
eine  Fixationsmire  und  dann  das  centrale  Loch  fixiren.  Man  wird 
jedesmal  bemerken,  dass  in  letzterem  Falle  die  Pupille  sich  so 
stark  verengert,  dass  dies  unmöglich  von  der  etwas  grösseren 
Lichtmenge  abgeleitet  werden  kann,  welche  jetzt  auf  die  Netz- 
haut als  Ganzes  fällt.  Es  ist  auch  den  Augenärzten  bekannt,  dass 
sich  die  Pupille  plötzlich  stark  verengt,  wenn  sie  bei  nicht  atro- 
pinisirten  Augen  das  Centrum  retinae  mittelst  des  Augenspiegels 
in  Sicht  bringen  und  beleuchten.  Dieses  Verhalten  der  Pupille 
kann,  wenn  man  helle  Gegenstände  auf  dunklem  Grunde  betrach- 
tet, mit  dazu  beitragen,  dass  diese  Gegenstände,  wie  es  mehrfach 
beobachtet  wurde,  im  massig  indirecten  Sehen  heller  erscheinen 
als  im  ganz  directen. 

Aus  dem  Bisherigen  geht  hervor,  dass  uns  auch  der  Weg 
der  teleologischen  Betrachtung  nicht  mit  Notwendigkeit  dazu 
führt,  die  Stäbchen  als  der  bewussten  Lichtempfindung  dienend 
zu  betrachten. 

Wenn  wir  bei  den  Zapfen  wesentlich  das  sogenannte  Innen- 
glied als  ersten  Angriffspunkt  für  die  Lichtwirkung  ansehen,  so 
geschieht  dies  in  der  Idee ,  dass  das  Aussenglied  mit  den 
Stäbchen  dem  katoptrischen  Isolationsapparate  angehöre,  während 
das  Innenglied  sich  in  seinem  Verhalten  gegen  Färbungsmittel 
mehr  denjenigen  Gebilden  ähnlich  verhält,  die  wir  mit  Bestimmt- 
heit als  nervöse  kennen.  Eine  zwingende  Notwendigkeit  ist 
aber  im  Grunde  nicht  vorhanden,  da  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
hauptet werden  kann,  dass  das  Aussenglied  bei  seinem  abweichen- 
den Verhalten  gegen  Färbungsmittel  unmöglich  den  nervösen 
Elementen  beigezählt  werden  und  somit  auch  nicht  der  Licht- 
perception  als  solcher  dienen  könne. 

Sitzl».  d.  m»thera.-n»turw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  4 
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denselben  Zustand  gerathen,  in  den  sie  auch  gerathen,  wenn  das 
Licht  von  den  Endapparaten  abgehalten  wird.  Die  Erregbarkeit 
der  Zapfen  fllr  das  Licht  oder  die  Fortleitung  ihrer  Erregung 
über  die  ersten  Anfänge  der  Sehnervenfasern  hinaus  ist  also 
durch  den  Druck  temporär  vernichtet  oder  doch  sehr  beschränkt 
worden. 

Bei  geschlossenen  Augen  sehen  wir  bekanntlich  die  dunkle 
Scheibe  begrenzt  durch  einen  hellen  Kreis,  dessen  Farbe  mir 
gelblich  erscheint.  Dieser  helle  Kreis  rührt  offenbar  von  einem 
Erregungszustande  in  den  bezüglichen  Endapparaten,  beziehungs- 
weise den  letzten  mit  diesen  direct  verbundenen  Nervenenden 
her,  nicht  von  blosser  Contrastwirkung,  d.  h.  von  einer  Verände- 
rung in  Centralapparaten,  die  davon  herrührte,  dass  die  Erregung 
•einer  Gruppe  von  Centralapparaten  in  Folge  des  Druckes  ausfällt. 
Erstens  ist  der  Ring  fUr  eine  blosse  Contrasterscheinung  gegen- 
über der  kleinen  dunklen  Scheibe  zu  hell,  zu  leuchtend,  und 
zweitens  kann  man  bei  geschlossenen  Augen  auch  durch  vor- 
sichtiges Tupfen  am  Augapfel  eine  Lichterscheinung  ohne  Schat- 
teijerscheinung  hervorrufen. 

Nun  kennen  wir  in  der  unbelebten  Natur  zwar  chemische 
Wirkungen,  welphe  direct  durch  Licht  hervorgebracht  werden, 
aber  keine  solche,  welche  durch  einen  schwachen  Druck  hervor- 
gebracht würden,  nur  solche,  welche  durch  plötzlich  auftretenden 
■starken  Druck  bedingt  werden,  indem  local  Wärme  entwickelt 
wird,  explosive  Gemische  verpuffen  u.  s.  w. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  der  leise  Druck  die  Lichtfigur 
bedingt,  indem  er  in  den  Nervenenden  direct  eine  Veränderung 
hervorruft  analog  der,  welche  auch  entsteht,  wenn  die  Zapfen 
durch  Licht  erregt  werden,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  die  Ver- 
änderung der- Zapfen  durch  das  Licht  nicht  als  eine  chemische 
anzusehen. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  durch  den  Druck  zunächst 

die  Zapfen  selbst  angegriffen  und  ferner,  dass  dadurch  in  ihnen 

chemische  Vorgänge  hervorgerufen  werden,  so  liegt  darin  eine 

gewisse  physikalisch-chemische  Schwierigkeit  und  wir  entferne» 

uns  unter  dieser  Voraussetzung   wohl  am   wenigsten   von  der 

Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  annehmen,  dass   durch  leichtem 

Druck  eine  organische  Thätigkeit  angeregt  werde,  welche  um- 

4* 


ihrerseits  mit  Zerfall,  beziehungsweise  mit  Aufbau  von  ehemi- 
scben  Verbindungen  eiuhergebt.  Man  kann  die«  auch  anders  an- 
drucken. Man  kann  sagen:  Es  ist  in  hohem  Grade  nnwahrscbei> 
lich,  dass  der  leichte  Druck  als  solcher  genügt,  um  die  etwa  hir 
vorgehenden  chemischen  Processe  ohne  Weiteres  einzuleiten. 
Wir  müssen,  wenn  wir  solche  annehmen,  einen  Apparat  voran- 
setzen,  in  welchem  eben  diese  chemischen  Processe  mit  beson- 
derer Leichtigkeit  eingeleitet  werden  und  auch  durch  Ursache:: 
eingeleitet  werden  können  ,  welche  wirkungslos  sein  würden, 
wenn  ihnen  nur  die  chemischen  Verbindungen  als  solche  gegec- 
tl  beiständen. 

Die  Erfolge  der  elektrischen  Reizung  scheinen  auf  dep 
ersten  Anblick  gegen  die  Young-Helmboltz'sche  Hypothese 
zn  sprechen,  indem  man  durch  l'mkehrung  des  Stromes  Grün- 
gelb in  Violett  und  Violett  in  Grüngelb  umwandeln  kann.  Es 
scheint  also,  als  ob  von  einem  und  demselben  Endapparate  an- 
die  Empfindung  Gelb  und  die  Empfindung  Violett  angeregt 
werden  könnte,  je  nachdem  er  in  der  einen  oder  in  der  anderen 
Richtung  vom  Strome  durchflössen  wird. 

Die  Vereinbarkeit  mit  der  Yonng-Helmholtz'schen  Hyp»- 
these  ist  wieder  hergestellt,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  nach 
ihr  die  Endapparate  für  die  verschiedenen  Parbenempfindnngen 
mosaikartig  zusammengestellt  sind,  und  annimmt,  dass  in  gewis- 
sen Regionen  bei  der  einen  Stromesrichtung  die  violettblan- 
empfindenden,  bei  der  anderen  die  grünenipfiiidenden  Endappa- 
rate stärker  erregt  werden.  Dieser  Ansicht  zur  Stütze  dient  die 
Thatsache,  dass  man  mit  dem  Umkehren  des  Stromes  nicht  nur 
Violett  in  Grüngelb  und  Grüngelb  in  Violett,  sondern  auch  Licht 
in  Schatten  und  Schatten  in  Licht  umwandelt. 

Es  ist  übrigens  noch  nicht  au  der  Zeit,  auf  diesen  Gegen- 
"  '"  '  then,  so  lange  die  ganze  elektrische  Lichtfignr 
iten,  ihren  Purkiuje'schen  Rautenbandero 
so  völlig  rathselhaft  ist.  Wir  wissen  nicht 
ei  dieser  Art  der  Reizung  die  Wirkung  de* 
dapparate  und  in  wie  weit  die  Wirkung  des- 
rven  selbst  in  Betracht  kommt.  Das  Schwie- 
.chstc  in  unseren  Voraussetzungen,  die  nach 
verschiedene  Erregbarkeit,  bleibt  uns,  so  wie 
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um  ^Wq  Purkinje'sche  Lichtfigur  nun  einmal  ist,  auch  nicht  erspart, 
wenn  wir  den  Boden  der  Young'schen  Theorie  verlassen  und 
annehmen  wollten,  dass  der  Strom  je  nach  seiner  Richtung  von 
einer  und  derselben  Bahn  aus,  verschiedene  Farbenempfiudungen 
■errege. 

Mit  in  das  Gebiet  der  Discussion  über  die  primäre  Verände- 
rung der  Endapparate  gehört  noch  folgende  Betrachtung. 

Die  zur  Erregung  der  Endapparate  verbrauchten  lebendigen 
Kräfte  müssen,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  in  dem  Lichte, 
-das  durch  sie  hindurchgegangen  ist,  fehlen.  Es  können  in  dem- 
selben noch  andere  lebendige  Kräfte  fehlen,  die  zwar  an  die 
Endapparate  übertragen,  aber  nicht  zur  Erregung  im  physiologi- 
schen Sinne,  sondern  auf  irgend  welche  andere  Weise  verbraucht 
worden  sind;  aber  die  zur  Erregung  verbrauchten  müssen  sicher 
fehlen,  denn  sie  sind  sicher  verbraucht  worden.  Wenn  also  die 
Endapparate  einen  beträchtlichen  Bruchtheil  der  lebendigen 
Kräfte  des  hindurchgehenden  Lichtes  absorbirten  und  dieser 
unterschiedslos  zur  Erregung  im  physiologischen  Sinne  ver- 
braucht würde,  so  mjissten  die  Endapparate  farbig  sein,  und 
zwar  müssten  sie  im  durchfallenden  Lichte  die  complementäre 
Farbe  zeigen  zu  derjenigen,  von  der  sie  am  stärksten  erregt 
werden,  denn  von  dieser  letzteren  Farbe  wäre  ja  während  des 
Durchganges  des  Lichtes  am  meisten  verbraucht  worden. 

Da  uns  nun  die  Zapfen  in  den  Dicken,  in  welchen  wir  sie 
•zu  beobachten  Gelegenheit  haben,  farblos  durchsichtig  erscheinen, 
sowohl  in  ihrem  Innengliede,  als  in  ihrem  Aussengliede,  so  müssen 
wir  schliessen,  dass  sie  entweder  überhaupt  nur  einen  so  kleinen 
Bruchtheil  des  durchgehenden  Lichtes  absorbiren,  dass  der  Aus- 
fall desselben  keinen  Einfluss  auf  die  Farbe  des  durchgehende* 
Lichtes  ausübt,  oder  dass  das  absorbirte  Licht  nicht  unterschieds- 
los zur  physiologischen  Erregung  verbraucht  wird,  so  dass,  w< 
auch  die  Summe  des  gesammten  absorbirten  Lichtes  weiss 
weisslich  ist,  doch  die  Summe  des  zur  Erregung 
Lichtes,  wenn  wir  sie  als  objeetives  Licht  vor  uns 
bestimmte  Farbe  haben  würde,  die  Farbe,  welche  iiF«ÄKr 
Erregung  des  bezüglichen  Endapparates  empfandea  »ui.  aia»> 
Roth,  Grün  oder  Violettblau. 


Die  Young'sche  Hypothese  braucht,  wie  wir  gesehen  haben, 
drei  Arten  von  Endapparaten.  Sie  muss  also  entweder  annehmen, 
das»  die  Zapfen  zum  Theil  mit  den  rothempnndenden,  zum  Theil 
mit  den  grtln  empfindenden  und  zum  Theil  mit  den  violettblau- 
empfindenden  Hirnelementen  in  Verbindung  stehen ,  oder  sie 
muss  annehmen,  daas  jeder  Zapfen  oder  das  Innenglied  jedes 
Zapfens  aus  drei  Theüen  besteht,  von  denen  der  eine  mit  einem 
rothempfindenden,  der  andere  mit  einem  grunempfindcnden  und 
der  dritte  mit  einem  violettblau  empfindenden  Hirneleinente  ver- 
bunden ist. 

Zu  dieser  letzteren  Annahme  würden  wir  gedrängt  sein, 
wenn  es  sich  erweisen  sollte,  da*s  unsere  Gesichteschärfe  für  das 
örtliche  Anseinandersein  verschiedener  Farben  ebenso  gross  ist, 
wie  fltr  das  örtliche  Anseinandersein  von  Hell  und  Dunkel;  denn 
es  ist  bekannt,  dass  die  Menge  der  vorhandenen  Zapfen  nur  eben 
genügt,  um  unsere  Gesiehtssehärfe  für  das  Örtliche  Auseinander- 
sein von  Hell  und  Dunkel  zu  erklären.  Eine  gleich  grosse 
Gesiehtssehärfe  ftlr  das  örtliche  Aueeinandersein  verschiedener 
Farben  wltrde  also  nicht  wohl  erklärt  werden  können,  wenn  für 
jede  der  drei  Grundfarben  die  Zahl  der  Örtlich  getrennten 
Angriffspunkte  nur  etwa  ein  Dritttheil  von  der  Gesammtzahl  der 
Zapfen  betrüge. 

Es  ist  nun  bekannt,  dass  wir  Farben,  die  wir  unter  einem 

kleinen  Gesichtswinkel  sehen,  Überhaupt  schlecht  unterscheiden. 

Plateau  hat  dies  schon  im  Jahre  1830  oder  früher  beobachtet 

und  seitdem  sind  zahlreiche  Versuche  über  diese  Erscheinung 

angestellt,  namentlich  von  Aubert.  Man  hat  die  Grenze  des 

Gesichtswinkels ,  bei  dem  die  Farbe  überhaupt  noch  erkannt 

wird,  für  die  verschiedenen  Farben  bestimmt.  Man  hat  auch  die 

Beleuchtung  dabei  berücksichtigt,  wie  dies  geschehen  musste, 

il  es  bekannt  ist,  dass  bei  sehr  grossen  Lichtintensitaten,  wie 

B.  denen  der  farbigen  Sterne,  Farben  anch  unter  sehr  kleinem 

sichtswinkel  noch  erkannt  werden.  Aber  alle  diese  Versuche 

Ben  keinen  directen  Schluss  zu  für  unsere  Frage. 

Es  geht  dies  am  deutlichsten  aus  Versuchen  hervor,  die  in 
lester  Zeit  von  A.  Eug.  Fick  angestellt  worden  sind.  (Pfltt- 
r's  Archiv.  Bd.  XVII,  S.  152.)  Er  zeigte  bekanntlich,  dass  die 
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Farbe  noch  erkannt  wird  an  einer  grösseren  Anzahl  getrennter 
gleichfarbiger  Objecte,  wenn  auch  jedes  einzelne  unter  so  kleinem 
Gesichtswinkel  gesehen  wird,  dass  die  Farbe  an  dem  einzelnen 
nicht  mehr  erkennbar  ist,  wenn  man  die  gleichzeitige  Beobach- 
tung der  übrigen  ausschliesst. 

Es  ist  leicht,  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Wahrnehmung 
zu  Überzeugen,  auch  wenn  man  den  Versuch  in  etwas  modificirter 
Weise  anstellt  Er  fuhrt  zu  demselben  Resultat.  Man  schneidet 
ein  farbiges  Papier  in  quadratische  Stttcke  von  1  Ctm.  Seite. 
Man  klebt  ein  solches  Stück  auf  einen  schwarzen  Grund,  man 
misst  die  Entfernung  in  der  man  die  Farbe  des  Papiers  eben  noch 
erkennt.  Man  klebt  mehrere,  8,  10  solcher  Stttcke  in  nicht  zu 
grosser  Entfernung  von  einander  auf  den  schwarzen  Grund,  aber 
so,  dass  die  Bilder  durch  deutliche  schwarze  Zwischenräume 
völlig  von  einander  getrennt  sind.  Man  misst  wiederum  die 
grösste  Entfernung,  in  der  man  die  Farbe  des  Papiers  noch  eben 
erkennt.  Man  findet  sie  grösser  als  vorhin.  Man  bildet  auf  dem 
schwarzen  Grunde  ein  ausgedehntes  Schachbrettmuster  aus  den- 
selben quadratischen  Papierstücken  und  misst  nun  wiederum  die 
grösste  Entfernung,  aus  welcher  man  die  Farbe  des  Papiers 
erkennt.  Man  findet  sie  noch  grösser.  Es  unterliegt  also  keinem 
Zweifel  die  einzelnen  Eindrücke  addiren  sich,  wenn  auch  nicht 
in  ihrer  ganzen  Grösse,  in  Rücksicht  auf  das  Zumbewusstsein- 
kommen  der  Farbe. 

Es  führt  uns  dies  zu  der  Frage,  wovon  denn  eigentlich  die 
Prägnanz  unserer  Farbenempfindung  io  jedem  einzelnen  Falle 
abhängt. 

Objectiv  unterscheiden  wir  an  den  Farben  ausser  der  Qua- 
lität oder,  wie  wir  uns  auch  ausdrücken,  ausser  der  Nuance, 
dem  Ton,  noch  die  Helligkeit,  die  Intensität  und  die  Sättigung. 
Die  Helligkeit  wird  bemessen  durch  die  Gesammtmenge  des 
Lichtes,  die  von  der  Einheit  des  Areals  ausgeht,  die  Intensität 
wird  bemessen  durch  die  Menge  des  nicht  ueutralisirten  Lichtes, 
des  Lichtes  also,  welches  an  dem  Zustandekommen  der  speeifi- 
schen  Farbe  betheiligt  ist.  Die  Sättigung  ist,  wenn  man  sie  als 
echten  Bruch  ausdrücken  will,  gleich  der  Menge  des  nicht  neu- 
tralisirten  Lichtes  dividirt  durch  die  Gesammtmenge  des  Lichtes, 
also  gleich  der  Intensität  dividirt  durch  die  Helligkeit.  Wenn  gar 
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kein  ueutralisirtes  Lieht  vorhanden  ist ,  so  sind  Zähler  und 
Nenner  gleich,  die  Sättigung  ist  absolut,  nach  unserer  Bezeich- 
nung gleich  1. 

Man  kann  aus  der  Yo ungesehen  Theorie  ohne  Weiteres 
verstehen,  wie  eine  Spectralfarbe,  die  sehr  gesättigt  erschien, 
bei  zunehmender  Helligkeit  weniger  gesättigt  erscheinen  kann. 
Ein  Grün  z.  B.  erschien  gesättigt,  weil  es  die  grünempfindenden 
Fasern  stark  erregte,  die  rothempfindenden  und  die  violettblau- 
empfindenden  nur  schwach.  Die  objective  Helligkeit  dieses  Grün 
steigert  sich,  die  Steigerung  der  Erregung  in  den  grtinempfinden- 
den  Elementen,  wird  um  so  schwächer,  je  mehr  die  letztere  sich 
dem  Maximum  nähert,  welches  sie  auch  bei  noch  so  grosser 
objectiver  Helligkeit  nicht  überschreiten  kann.  In  den  bis  dahin 
nur  schwach  erregten  rothempfindenden  und  violettblauempfin- 
denden  Elementen  wird  dagegen  mit  wachsender  objectiver 
Helligkeit  die  Erregung  noch  rasch  steigen;  das  Grün  wird 
weniger  gesättigt ,  es  wird  weisslich  werden.  Eine  objectiv 
gesättigte  Farbe  ist  desshalb,  wie  schon  Helmholtz  auseinan- 
dergesetzt hat,  noch  keine  subjectiv  gesättigte. 

Weniger  leicht  aber  lässt  sich  aus  der  Yo  ungesehen  Hypo- 
these herleiten,  dass  eine  monochromatische  Farbe  auch  durch 
Verminderung  ihrer  Helligkeit  an  scheinbarer  Sättigung  ver- 
lieren kann,  und  doch  tritt  dieser  Fall  thatsächlich  ein.  In  Rück- 
sicht auf  die  seeundären  Farben  habe  ich  ihn  bereits  in  einer 
früheren  Abhandlung  !  ausführlich  besprochen,  unter  den  Grund- 
farben ist  es  die  grüne,  an  der  er  am  leichtesten  und  sichersten 
zu  beobachten  ist.1 

Wenn  man  in  einem  Spectroskop ,  welches  sämmtliche 
Farben  auf  einmal  übersehen  lässt,  die  Beleuchtung  mehr  und 
mehr  abschwächt,  so  schwinden  nicht  allein,  wie  ich  früher 
(1.  c.)  auseinandergesetzt  habe,  die  seeundären  Farben,  sondern 
es  wird  endlich  auch  das  Grün  weniger  gesättigt  als  die  beiden 
anderen  Grundfarben,  namentlich  als  das  Roth. 


i  Diese  Berichte,  Bd.  77,  Abth.  3,  S.  39. 

2  Vergl.  J.  v.  Kries:     Beitrag  zur  Physiologie  der  Gesichtsempfin- 
dungeii.  Da  Bois-Reyroond's  Archiv  für  Physiologie,  J.  1878.,  p.  522u.523. 
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Ja  noch  mehr,  es  ist  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung,  bei 
sehr  geringer  Lichtstärke  erscheinen  uns  alle  Farben  weniger 
gesättigt,  es  ist  dies  nur  bei  den  einen  auffallender  als  bei  den 
anderen.  Es  sind  schon  von  Purkinje,  Dove,  Helmholtz  und 
Au  ber  t  Beobachtungen  ttber  das  Verhalten  der  Farben  im  Halb- 
dunkel mitgetheilt  worden,  welche  dies  beweisen.  Ausserdem 
kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  wenn  man  lebhaft 
gefärbte  Papierstticke  durch  Diaphragmen  mit  immer  kleinerer 
und  kleinerer  Öffnung  ansieht. 

Auch  die  Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  legen 
Zeugniss  dafür  ab.  Die  Dämmerung  erscheint  uns  immer  grau, 
und  das  Mondlicht  gibt  zu  keinen  Farbenerscheinungen  Ver- 
anlassung, welche  sich  auch  nur  mit  denen  einer  trüben  Tages- 
beleuchtung vergleichen  liessen,  wenn  man  absieht  von  gewissen 
theils  durch  Brechung,  theils  durch  Interferenz  am  Firmament 
erzeugten  Erscheinungen,  in  denen  die  Intensität  des  farbigen 
Lichtes  auch  objectiv  verhältnissmässig  gross  ist. 

Um  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  schrittweise  aufzu- 
suchen, wollen  wir  ausgehen  von  der  Definition,  welche  wir  von 
der  objeetiven  Sättigung  gegeben  haben.  Wenn  die  vollständige 
Sättigung  gleich  1  gesetzt  wird,  so  dass  also  jeder  Grad  der 
unvollständigen  Sättigung  als  echter  Bruch  anzusehen  ist,  so 
haben  wir 
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worin  S  die  Sättigung,    W  die  Menge  des  neutralisirten  Lichtes 
und  F  die  Menge  des  nicht  neutralisirten  Lichtes  bedeutet. 

Nennen  wir  die  subjective  Sättigung  St ,  die  neutralisirte 
Erregung  Wx  und  die  nicht  neutralisirte  Erregung  Ft.  Wir 
machen  dabei  keinerlei  Voraussetzung  über  die  Abhängigkeit 
zwischen  Ft  und  Wx  einerseits  und  F  und  W  andererseits.  Wir 
betrachten  die  subjective  Sättigung  ganz  unabhängig  von  der 
objeetiven,  von  der  physikalischen,  nur  unter  analogen  Bezeich- 
nungen. Wir  haben  dann  die  vollständige  Sättigung  gleich  1 
gesetzt: 

F 
c  —  * 
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Wenn  der  Werth  von  5,  näherungsweise  gleich  1  bleiben 
soll,  muss,  wenn  Ft  abnimmt,  gleichzeitig  Wt  so  rasch  abnehmen, 
dass  es  immer  noch  sehr  klein  bleibt  im  Vergleiche  zu  Fv  Nun 
hat  aber  Wx  thatsächlich  eine  untere  Grenze.  Es  ist  bekannt, 
dass  wir  bei  geschlossenen  Augen  und  selbst  in  der  absoluten 
Dunkelheit  nicht  ganz  schwarz  sehen,  sondern  unser  Sehfeld 
mehr  oder  weniger  von  subjectivem  Lichte  erhellt  ist.  Dieses 
subjective  Licht  ist  zwar  nicht  in  seiner  Gänze,  aber  der  Haupt- 
masse nach,  neutralisirtes,  und  durch  dieses  wird  dem  Sinken 
des  Werthes  von  Wt  eine  Grenze  gesetzt,  so  dass  bei  weiterem 
Sinken  des  Werthes  von  Fx  der  Werth  von  St  merklich  unter  die 
Einheit  sinken  muss.  Überdies  haben  wir  offenbar  ein  feineres 
Unterscheidungsvermögen  dafür,  ob  überhaupt  lichtempfindende 
Elemente  erregt  sind,  als  dafttr,  welcher  Art  die  lichtempfindenden 
Elemente  seien.  Die  Schwierigkeit  des  Unterscheidens  macht 
sich  uns  bei  sehr  geringen  Lichtstärken  als  Mangel  an  Sättigung 
fühlbar,  wie  sie  es  in  ähnlicher  Weise  thut,  wenn  wir  ein  an  sich 
lebhaft  gefärbtes  Object  unter  zu  kleinem  Gesichtswinkel  sehen. 
Ähnliches  existirt  auch  für  andere  Sinne. 

Wir  theilen  eine  Portion  Trinkwasser  in  zwei  Hälften  und 
lösen  in  der  einen  eine  kleine  Menge  Kochsalz  auf.  Wir  lassen 
beide  Hälften  kosten.  Der  Kostende  bemerkt  deutlich,  dass  die 
eine  anders  schmeckt  als  die  andere,  aber  er  kann  nicht  sagen 
wie.  Es  muss  erst  mehr  Kochsalz  darin  aufgelöst  werden,  ehe  er 
den  Geschmack  des  Salzigen  herausfindet. 

Hier  kommen  sogar  Verwechslungen  mit  einer  anderen  ein- 
fachen Geschmacksempfindung  vor.  Der  Geschmack  eines  solchen 
sehr  wenig  gesalzenen  Wassers  wird  bisweilen  als  sttsslich  be- 
zeichnet. 

Auch  sehr  schwache  Gerüche  werden  schlecht  erkannt, 
werden  sie  stärker,  tritt  die  charakteristische  Empfindung  mehr 
hervor,  werden  sie  noch  stärker,  so  scheinen  sie  manchmal  ihre 
Qualität  zu  ändern.  Aber  diese  Erscheinungen  sind  für  uns  von 
geringerem  Interesse,  weil  wir  Über  die  Grundempfindungen  des 
Geruchssinnes  noch  gänzlich  im  Dunkeln  sind,  während  wir  von 
denen  des  Geschmackssinnes  doch  einige,  bitter,  süss,  salzig, 
sauer,  zu  kennen  glauben. 
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Findet  sich  auch  beim  Gehör  diese  Erscheinung  wieder?  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  wir  hören  früher,  dass  gesprochen 
wird,  als  wir  das  Gesprochene  verstehen  und  die  Stimmen  der 
Sprechenden  erkennen.  Aber  daraus  lässt  sich  für  unsere  Frage 
kein  Schluss  ziehen,  denn  wir  haben  es  dabei  nicht  mit  einfachen 
Tönen  zu  thun,  sondern  mit  Klängen,  deren  charakteristische 
Obertöne  für  das  Ohr  verschwinden  können,  weil  sie  zu  schwach 
sind,  und  mit  Geräuschen,  die  eine  geriugere  Tragweite  haben 
als  die  Klänge.  Es  müssten  Versuche  angestellt  werden  mit 
Stimmgabeln,  welche  über  Resonatoren  von  gleichem  Eigenton 
schwingen.  Es  mtisste  ermittelt  werden,  ob  die  Erkennbarkeit 
ihrer  Töne  in  Rücksicht  auf  ihre  Höhe  noch  zunimmt  bei  wei- 
terer Annäherung  an  die  Tonquelle,  wenn  man  sich  derselben 
einmal  so  weit  genähert  hat,  dass  man  den  Ton  eben  wahr- 
nimmt. 

Wesshalb  es  unter  den  Fundamentalfarben  gerade  das  Grün 
ist,  welches  beim  Sinken  der  Lichtstärke  unter  einen  gewissen 
Grad  zuerst  und  am  meisten  an  Sättigung  verliert,  weiss  ich 
nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen.  Ich  glaube  zwar  einen  Grund  zu 
kennen,  weiss  aber  nicht,  ob  er  der  einzige  ist. 

Es  ist  bekannt,  dass  wir  auch  im  Dunkeln  nicht  vollkommen 
schwarz  sehen.  Ich  sehe  auch  kein  neutrales  Grau,  sondern  ver- 
schiedene Farbennuancen,  von  denen  die  herrschende  eine  gelb- 
grünliche ist,  die  ich  mir  entstanden  denken  könnte  durch  dünnen 
Anstrich  einer  gelben  Farbe  auf  einen  schwarzen  Grund,  oder 
besser  noch  durch  einen  gelben,  sehr  feinen  Staub,  der  vor  einem 
schwarzen  Grunde  schwebt.  Die  Farbe  des  dunkeln  Sehfeldes 
steht  also  dem  Grün  näher  als  den  beiden  anderen  Fundamental- 
farben, und  dies  mag  wohl  dazu  beitragen,  dass  das  erstere  bei 
abnehmender  Lichtstärke  zuerst  an  subjeetiver  Sättigung  verliert; 
denn  der  Farbenwechsel,  den  positive  Nachbilder  bei  Projection 
auf  hellen  Grund  erleiden,  spricht  dafür,  dass  wir  an  den  Stellen 
des  Sehfeldes,  an  denen  wir  eine  bestimmte  Farbe  durch  subjec- 
tive  Erregung  empfinden,  für  dieselbe  Farbe  als  objeetive  unter- 
empfindlich sind.  (Vergl.  meine  LTnters.  über  subj.  Farben.  Denk- 
schrift der  W.  Akad.  Bd.  III.  S.  95.) 

Das  Schwinden  der  Sättigung  der  Farben  bei  zu  geringer 
Intensität  hat  im  Vereine  mit  den  früher  besprochenen  Erschei- 
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In  beiden  Gestalten  aber  wttrde  die  Hypothese  nur  eine 
ad  hoc  gemachte  sein.  Ich  sehe  keine  anderen  Thatsachen,  durch 
welche  wir  sie  wahrscheinlich  machen  könnten.  Sie  würde  auch 
nicht  geeignet  sein,  den  Stäbchen  etwa  eine  besondere  Stellung 
als  Lichtempfindung,  aber  nicht  Farbenempfindung  vermittelnde 
Organe  anzuweisen,  denn  die  Erscheinungen,  von  denen  wir  in 
diesem  Abschnitte  gesprochen  haben ,  werden  mit  der  Foren 
centralis  beobachtet,  in  der  sich  keine  Stäbchen,  nur  Zapfen 
befinden. 

Es  erheben  sich  aber  bei  ihr  noch  andere  Schwierigkeiten. 
Sie  lässt  sich  nicht  anwenden  auf  den  Fall,  in  dem  wir  die  Farbe 
nicht  erkennen,  weil  sie  zwar  an  sich  lebhaft,  aber  auf  einen  zu 
kleinen  Raum  beschränkt  ist.  Für  diesen  Fall  müssen  wir  eine 
neue  Erklärung  suchen,  wenn  wir  den  Satz  nicht  anerkennen, 
da88  eine  Farbe  schwerer  erkennbar,  d.  h.  ungesättigt  werden 
könne,  lediglich  desshalb  wTeil  der  chromatische  Rest,  der  zum 
Auge  gelangt,  nicht  die  hinreichende  absolute  Grösse  hat,  und 
dass   dies   in   gewissen   nicht   näher   bekannten  Eigenschaften 
unseres  Wahrnehmungsvermögens  begründet  sei.  Ob  eine  solche 
Erklärung  gefunden  werden  könnte  in  der  Unsicherheit  und  dem 
Wechsel,  mit  dem  die  verschiedenen  neben  einander  gestellten 
Arten   von  Endapparaten   von    kleinen   Netzhautbildern    erregt 
werden,  muss  vorläufig  noch  zweifelhaft  bleiben.  Die  Thatsache, 
dass  das  Erkennen  der  Farbe  durch  Vermehrung  der  farbigen 
Netzhautbilder  erleichtert  wird,  könnte  dieser  Erklärung  günstig 
sein,  weniger  die  nicht  minder  sichere  Thatsache,  dass  das,  was 
dem  Netzhautbilde  an  Ausdehnung  fehlt,   ersetzt  werden  kann 
durch  die  Intensität  des  farbigen  Lichtes.  Dies  geschieht  nicht 
allein  durch  Vergrösserung  des  Bildes  durch  Irradiation,  sondern 
auch  direct.  Die  farbigen  Sterne  bleiben  farbig,  wenn  man  auch 
ihr  Irradiationsfeld  durch  optische  Hilfsmittel  beschränkt,  die 
eine  möglichst  scharfe  und  vollkommene  Einstellung  zulassen. 

Fassen  wir  Alles  in  diesem  Abschnitte  Gesagte  zusammen 
so  ergibt  sich  daraus ,  dass  für  einen  deutlichen ,  mehr  ik<L 
ftlr  einen  einigermassen  prägnanten  Farbeneindruek  #tet*  «ä* 
gewisse  Menge  von  nicht  neutralisirtem  Lichte  vorhandt*  *«* 
muss,  deren  Werth  nicht  nur  relativ  zu  der  Menge  de* 
ten  Lichtes,  sondern  auch  absolut  nicht  unter  eine 
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gelb  und  blau,  grttn  und  zinnoberroth  u.  s.  w.  Diese  Schach- 
brettmuster wurden  aus  verschiedenen  Entfernungen  betrachtet, 
theils  mit  freiem  Auge,  theils  mit  möglichst  vollständiger  Correc- 
tion  durch  einfache  Linsen,  theils  indem  ich  einen  Operngucker 
umgekehrt  vor  die  Augen  hielt  und  denselben  einstellte,  so  dass 
ich  nun  verkleinerte,  aber  möglichst  deutliche  Bilder  erhielt. 

Farben,  von  denen  ich  in  der  Nähe  nicht  mit  Sicherheit 
hatte  sagen  können,  welche  die  hellere  sei,  erschienen  mir  dann 
aus  einiger  Entfernung  schon  deutlich  ungleich  hell,  andere 
bewahrten  dagegen  besser  gleiche  Helligkeiten.  Aber  ich  könnte 
nicht  sagen,  dass  ich  je  zwei  Papiere  gefunden  hätte,  welche  mir 
in  diesem  Schachbrettmuster  nicht  aus  irgend  einem  Abstände 
als  ungleich  hell  erschienen  wären.  Ich  konnte  dabei  nicht  umhin 
zu  bemerken,  dass  ich  die  Quadrate  in  um  so  grösserer  Entfer- 
nung als  Quadrate  erkannte,  je  grösser  der  Unterschied  in  der 
Helligkeit  war,  und  dass  diese  Entfernung  am  grössten  war  beim 
Schwarz ,  das  mit  Weiss  oder  einer  anderen  sehr  hellen  Farbe 
combinirt  war. 

Der  Unterschied  in  der  Helligkeit  diente  mir  also  viel  mehr 
zum  Unterscheiden  des  Details,  als  der  Unterschied  in  der  Farbe. 

Ich  konnte  dieselbe  Wahrnehmung  noch  auf  andere  Weise 
machen. 

Es  wurde   eine  grüne  Glasscheibe   durch  Aufkleben   von 
Quadraten  aus  zinnoberrothem  Papier  in  ein  Schachbrett  ver- 
wandelt und  ebenso  eine  gelbe  Glasscheibe  durch  Aufkleben 
von  Quadraten  aus  grUnem  Papier.   Dann  wurde    eine  solche 
Glasscheibe  von  vorn  beleuchtet    und  zugleich  von  rückwärts, 
indem  hinter  ihr  eine  Lampe  mit  matter  Glaskugel  aufgestellt 
wurde.  Hierdurch  entstand  in  der  Mitte  ein  kreisrundes  helles 
Feld,  in  welchem  die  unbelegten  Quadrate  heller  erschienen 
während  sich  dieselben  an  der  Peripherie  der  Glastafel  dunkel 
gegen  die  Farbe   des  Papiers    absetzten.    Zwischen  beiden  so 
charakterisirten  Partien  fand  man  eine  ringförmige  Grennone,  in 
der  kein  merklicher  Helligkeitsunterschied  zwischen  beiden  Arten 
von  Quadraten  existirte,  und  in  dieser  Grennone  ward,  wenn 
man  sich  vom  Objecte  entfernte,  das  Schachbrettmuster  zuerst 
undeutlich,  früher  als  im  Centrum  und  auch  frfther  als  auf  dem 
peripherischen  Theile. 
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Ich  suchte  auch  messende  Versuche  anzustellen,  aber  es 
Hessen  sich  an  den  »Schachbrettmustern  zu  schwer  gleiche  Grade 
des  Erkennens,  gleiche  Grade  des  Unterscheidens  festhalten.  Ich 
wählte  desshalb  die  Farbenpaare  aus,  welche  sich  mir  am  besten 
als  gleich  hell  erwiesen  hatten,  benutzte  die  eine  als  Grund  nnd 
klebte  darauf  von  der  andern  zwei  Reihen  von  quadratcentimeter- 
grossen  Quadraten  in  der  Weise,  dass  die  Diagonalen  der  Qua- 
drate ganz  regellos  bald  senkrecht  und  horizontal,  bald  schräg 
standen.  So  hergestellte  Tafeln  wurden  mit  einer  Tafel,  auf  der 
in    gleicher  Art   weisse    quadratcentimetergrosse  Quadrate   auf 
schwarzen  Grund  geklebt  waren ,   und  einer  zweiten ,   in  der 
schwarze  quadratcentimetergrosse  Quadrate  auf  weissen  Grand 
geklebt  waren,  in  der  Weise  verglichen,  dass  untersucht  wurde, 
in  welcher  Entfernung  sich  die  Lage  der  Quadrate  auf  beiden 
neben  einander  gestellten  Tafeln  noch  erkennen  lasse. 

Hier  zeigte  sich  das  Hervortreten  des  Helligkeitsunterschie- 
des bei  grösserem  Abstände  auch  in  sehr  auffallender  Weise, 
so  dass  nur  zwei  Farbenpaare  sich  als  für  unseren  Zweck  brauch- 
bar erwiesen. 

Ein  drittes  wurde  zwar  auch  noch  zu  den  Versuchen  benutzt, 
aber  es  machte  sich  hier  schon  der  deutliche  Helligkeitsunter- 
schied zum  Nachtheil  der  Resultate  geltend. 

Es  ist  bekannt  und  bereits  hier  besprochen,  dass  die  Farbe 
unter  zu  kleinem  Sehwinkel  gänzlich  schwindet.  Es  war  dieses 
Schwinden  in  unserem  Falle  nur  einigermassen  dadurch  ver- 
zögert, dass  eine  grössere  Anzahl,  sechzehn,  gleichfarbiger  Qua- 
drate gleichzeitig  beobachtet  wurde. 

Ich  will  zunächst  eine  Reihe  von  Versuchsprotocollen  vor- 
führen, in  denen  angegeben  ist  in  der  ersten  Columne  die  Farbe 
der  Quadrate,  in  der  zweiten  die  des  Grundes,  in  der  dritten  die 
des  Abstandes  in  Metern,  unter  welchem  die  Lage  der  Quadrate 

noch  eben  erkannt  wurde.  Die  vierte  Columne  enthält  den  Quo- 

* 

tienten,  welchen  man  erhält,  wenn  man  den  für  Schwarz  auf 
Weiss  oder  Weiss  auf  Schwarz  geftmdenen  Abstand  dividirt 
durch  den  Abstand,  welcher  bei  der  eben  in  Rede  stehenden 
Farbencombination  gefunden  wurde.  Ich  werde  später  auseinan- 
dersetzen, wesshalb  ich  diesen  Quotienten  jedesmal  berechnet  und 
angeführt  habe. 
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Den  Beobachtungen  ist  dieselbe  Reihenfolge  gelassen,  welche 
sie  in  der  Wirklichkeit  hatten. 


Beobachter  E.  Brücke,  25.  April  1879. 
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Beobachter  Sigm.  Exner,  25.  April  1879. 
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Beobachter  K  Brücke  26.  April  1879. 


Schwarz  .. 
Ocker  .... 

Blau 

Grün 

Purpur .... 

Zinnober  . . 

Weiss .... 

Blau 

Ocker .... 
Purpur  „ . . 

Grün 

Zinnober  . 
Grün 

10 
6 

5-6 
5 
6 

7-1 
7-5 

1-67 
1-79 
2-00 
1-67 
1-41 
1-33 

«ttfib.  d.  m*th«m.-nAtartr.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth. 


Beobachter  E.  Brücke 
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Beobachter  Sigm.  Exner,  1.  Mai  1879. 
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Beobachter  E.  v.  Fleisch!  1.  Mai  1879. 
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Wenn  man  die  vorstehenden  Tabellen  betrachtet,  so  sieht 
man,  dass  die  grössten  Werthe  in  der  dritten  Columne  stets  dem 
Schwarz  und  Weiss  entsprechen,  dass  also  für  diese  Combination 
entschieden  das  beste  Unterscheidungsvermögen  vorhanden  ist. 
Demnächst  folgen  die  Werthe  von  Zinnober  und  Grün.  Hier  war 
noch  ein  bedeutender  Helligkeitsunterschied  vorhanden.  Das  Grün 
war  ein  helleres  als  dasjenige,  welches  mit  Purpur  combinirt  war, 
und  die  zinnoberfarbenen  Quadrate  erschienen  auf  demselben  in 
einiger  Entfernung  dunkel,  und  die  grünen  Quadrate  erschienen 
auf  dem  Zinnobergrunde  hell. 

Die  kleinsten  Helligkeitsunterschiede  zeigten  die  Combina- 
tionen  Ocker  und  Blau  und  Purpur  und  Grün.  Bei  der  letzteren 
konnte  man  zweifelhaft  sein,  welche  Farbe  die  hellere  sei.  Mir 
erschien  das  Purpur  etwas  heller  als  das  Grün,  bei  der  ersteren 
dunkelte  in  hinreichender  Entfernung  und  guter  Einstellung  die 
Ockerfarbe ,  und  die  blauen  Quadrate  schienen  auf  derselben 
heller,  während  umgekehrt  die  ockerfarbenen  Quadrate  auf 
blauem  Grunde  dunkler  erschienen. 

Eine  durch  ein  Convexglas  von  80  Zoll  Brennweite  hervor- 
gebrachte Veränderung  in  der  Einstellung  kehrte  das  Verhältniss 
um,  so  dass  nun  die  blauen  Quadrate  auf  dem  Ockergrunde 
dunkler  erschienen  und  die  ockerfarbenen  auf  blauem  Grunde 
heller. 

Diese  beiden  Combinationen  nun,  Purpur  und  Grün  und 
Ocker  und  Blau  zeigen  in  Columne  drei  die  kleinsten  Werthe, 
und  doch  liessen  sie  sicher  an  Verschiedenheit  der  Farben  nichts 
zu  wünschen  übrig,  denn  sie  bestauden  jede  aus  zwei  Comple- 
mentärfarben.  Ocker  und  Blau  hatten  zufällig,  wie  der  Farben- 
kreisel zeigte,  gleiche  Intensität ;  sie  neutralisirten  sich  zu  Grau, 
wenn  die  eine  Hälfte  der  sich  drehenden  Kreisscheibe  mit  Blau, 
die  andere  Hälfte  mit  Ockergelb  bedeckt  war. 

In  der  andern  Combination  war  die  Intensität  des  Purpur 
mehr  als  doppelt  so  gross  als  die  des  Grün,  305  Purpur  und 
69-5  Grün  bildeten  miteinander  Grau. 

Wenn  man  das  Unterscheidungsvermögen  direct  abhängig 

macht  von  den  Abständen  der  Axen  der  Zapfen  von  einander, 

und  wenn  man  annimmt,  dass  ftlr  jede   der  drei  Grundfarben 

gleich  viel  Zapfen  vorhanden  sind    und  dass  alle  diese  Zapfen 

5* 
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gleiche  Dirke  haben  und  regelmässig  angeordnet  sind,  so  das* 
zwei  die  gleiche  Farbe  vermittelnde  Zapfen  Überall  im  Cenirnm 
retinae  gleich  weit  von  einander  abstehen,  dann  kann  man  sagen: 
Nach  geometrischen  Prinzipien  verhält  sich  das  räumliche  Farbeii- 
nnterseheidungsvermögen  zum  räumliehen  \  nterscheidungsver- 
mögen  ftlr  Hell  und  Dunkel,  wenn  man  den  Abstand  der  Axeu  je 
zweier  Zapfen  mit  r  bezeichnet,  wie 

r:2r  cos  30°  =  1  :  |'3  =  1 : 1-7320508. 

Mit  dieser  letzteren  Zahl  also  müssen  die  Zahlen  der  Columne 
vier  verglichen  werden,  welche  aus  den  Cumbinarionen  Ocker- 
Blau  und  Purpur-Grlln  erhalten  wurden.  Diese  Zahlen  zeigen  sich 
theils  etwas  kleiner,  theils  etwas  grösser,  wir  haben  also  aQzn- 
nehmen,  dass  jeder  Zapfen  nur  einer  Grundfarbe  dient,  dass  nicht 
je  ein  Zapfen  aus  drei  Theilen  besteht,  von  denen  jeder  eine 
Grundfarbe  vermittelt. 

So  einfach  ist  die  Sache  nun  allerdings  nicht.  Wir  wissen 

nicht ,    in   welchem   Grade    die   chromatische   Abweichung   des 

Auges  in  Betracht  kommt,  in  wie  fern  sie  uns  beim  Unterscheiden 

in  verschiedenen  Farben  mehr  hindert,  als  beim  Unterscheiden  in 

Schwarz  und  Weiss.  Dazu  kommen  noch  die  Folgen  mangelhafter 

Centrirung  des  Auges,  auf  welche  ich  in  diesen  Berichten  (Bd.  58, 

Abth.  2,  S.  321)  aufmerksam  gemacht  habe.  Dass  diese  Dinge  in 

Betracht  kommen  ist  unzweifelhaft.   Ich  sah  an  den  Quadraten  in 

gewisser  Entfernung  lichte  Flecke,    während  das  Übrige  des 

Quadrates  dunkler  erschien,  und  diese  lichten  Flecke  waren  in 

jedem   einzelnen  Falle    an   allen  Quadraten  in  gleicher  Weise 

gegen  die  Verticale  und  gegen  den  Horizont  orientirt.  Aber  das 

können  wir  sagen,  dass  unsere  Versuchsresultate  uns  nicht  zwin- 

i  anzunehmen,  dass  jeder  Zapfen  aus  drei  Stücken  bestehe, 

i  denen  jedes  mit  einem  anderseuipfindenden  Centrale! ementc 

Verbindung  steht,  dass  wir  bei  der  einfacheren  Annahme  stehen 

iben  können,  jeder  Zapfen  sei  nur  mit  einem  Centralelemente 

banden. 

Ich  habe  in  dieser  Richtung  noch  einen  anderen  Versuch 
nacht,  den  ich  kurz  erwähnen  will.  Papiere  von  acht  verschic- 
ien  Farben,  Dunkelblan,  Lichtblau,  Zinnoberroth,  Purpur, 
>lett,  Kauariengelb,  Ockergelb,  Lichtgrlln,  wurden  in  Quadrate 
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von  ein  Centimeter  Seite  zerschnitten  und  aus  diesen  ein  Mosaik 
gebildet,  das  möglichst  bunt  war,  so  dass,  indem  von  allen  Farben 
eine  gleiche  Anzahl  von  Quadraten  verbraucht  wurde,  die  einzel- 
nen von  den  ihnen  gleichfarbigen  getrennt  waren.  Nur  von  der 
dunkelsten  Farbe,  Violett,  stiessen  auf  der  26  Ctm.  hohen  und 
20  Ctm.  breiten  Tafel  an  sechs  Stellen  zwei  Quadrate  mit  ihren 
Seiten  an  einander,  die  Quadrate  der  hellsten  Farbe,  Gelb,  waren 
vollständig  von  einander  getrennt,  die  Quadrate  der  übrigen 
Farben  berührten  sich  stellenweise  mit  ihren  Ecken,  aber  nir- 
gends mit  ihren  Seiten.  An  diesem  Mosaik  nun  sah  man  aus  etwa 
neun  Meter  Entfernung,  abgesehen  von  dunklen,  schwärzlichen 
Flecken,  die  durch  die  an  einander  stossenden  violetten  Quadrate 
oder  durch  an  einander  stossendes  Violett  und  Dunkelblau  erzeugt 
wurden,  nur  drei  Farben,  als  hellste  Gelb,  dann  Türkisenblau 
und  drittens  eine  Farbe,  die  von  Prof.  S.  Exner  als  Purpur,  von 
Dr.  v.  Fleischl  als  sogenanntes  Indisch-Roth  bezeichnet  wurde. 
Mir  erschien  sie  als  röthlicher,  aber  nicht  gerade  sehr  intensiver, 
sondern  mehr  stumpfer  Purpur,  wie  ihn  ordinäre,  mit  Krapp 
gefärbte  Stoffe  zeigen.  Es  war  also  an  diesem  Muster  keine  ein- 
zige der  drei  Grundfarben  zu  sehen,  sondern  nur  im  physiologi- 
schen Sinne  des  Wortes  gemischte  Farben.  Man  kann  dies  selbst- 
verständlich finden,  sofern  die  Grundfarben  nicht  durch  exacte 
Repräsentanten  vertreten  waren.  Das  Zinnoberroth  ist  dem  Spec- 
tralroth  gegenüber  gelblich,  das  Grün  entsprach  noch  am  besten, 
das  Violett  schien  mir  etwas  zu  röthlich  und  ausserdem  war  es 
zu  dunkel,  um  hinreichende  Fernwirkung  auszuüben,  das  Dunkel- 
blau zu  wenig  violett. 

Aber  es  ist  doch  immer  interessant,  dass  sämmtliche  acht 
Farben,  abgesehen  von  denen,  welche  ihrer  Dunkelheit  halber 
ausfielen,  sich  zu  nur  drei  Farben  vereinigten,  die  für  jeden  der 
Beobachter  scharf  charakterisirt  waren. 

An  die  eben  erörterte  Frage  würde  sich  die  knüpfen,  ob  man 
sich  vorzustellen  habe,  dass  es  nur  so  viel  gesonderte  Leitungen 
gebe  als  es  Sehnervenfasern  gibt,  oder  ob  in  der  Markscheide 
jeder  einzelnen  Sehnervenfaser  mehrere  Leitungen  neben  einan- 
der liegen  und  wie  viele. 

Ich  will  aber  auf  diese  Frage  hier  nicht  eingehen,  weil  zur 
Discutirung    derselben    das   thatsächliche   Material    noch   nicht 
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vorhanden  ist.  In  meinem  Laboratorium  sind  Untersuchungen  im 
Gange,  welche  zunächst  die  Beschaffung  der  numerischen  Daten 
zum  Zwecke  haben. 

Eine  Bemerkung  aber  möge  mir  noch  gestattet  sein,  ehe  ich 
diese  Abhandlung  schliesse. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  worden,  zahlreiche  Fälle  von 
Farbenblindheit  seien  unvereinbar  mit  der  Yo ung- Helm  holt z'- 
schen  Hypothese.  Ich  will  nicht  auf  die  einzelnen  fllr  diese 
Ansicht  ins  Feld  geführten  Fälle  eingehen ,  da  sie  sich  keines- 
wegs als  beweiskräftig  erwiesen  haben;  Fälle,  die  dem  Einen  als 
mit  der  besagten  Hypothese  unvereinbar  erschienen,  wurden  von 
dem  Anderen  ohne  Schwierigkeit  auf  dieselbe  zurückgeführt.  Ich 
will  nur  ganz  im  Allgemeinen  untersuchen,  welche  Umstände,  die 
Young'sche  Hypothese  als  richtig  vorausgesetzt,  zu  Erscheinun- 
gen Veranlassung  geben  könnten,  welche  wir  als  Erscheinungen 
der  Farbenblindheit  bezeichnen. 

1.  Es  kann  eine  der  drei  Arten  von  Elementen  functions- 
unföhig  sein.  Dann  wird  das  betroffene  Individuum  nur  zwei 
Farbenempfindungen  kennen  und  sich  also  mit  den  Normalsich- 
tigen nicht  über  die  Benennung  der  Farben  einigen  können.  Sind 
bei  einem  solchen  die  der  Rothempfindung  dienenden  Elemente 
functionsunföhig,  so  wird  er  das  Spectrum  am  rothen  Ende  ver- 
kürzt sehen  und  intensiv  rothe  Körper,  z.  B.  trockener  Karmin, 
wrerden  ihm  dunkel  erscheinen.  Individuen,  bei  denen  dies  der 
Fall  war,  sind  bekanntlich  in  ziemlicher  Anzahl  beobachtet 
worden. 

Es  ist  dies  die  Folge  davon,  dass  die  am  schwächsten  brech- 
baren leuchtenden  Strahlen  die  grünempfindenden  und  die  violett- 
empfindenden Elemente ,  wenn  überhaupt  nur  bei  verhältniss- 
mässig  sehr  grosser  Intensität  zur  Empfindung  des  Leuchtenden 
erregen. 

Functioniren  die  violettblaucmpfindenden  Elemente  nicht,  so 
braucht  desshalb  das  Spectrum  nach  unseren  jetzigen  Vorstellun- 
gen nicht  gerade  verkürzt  zu  sein,  da  wir  der  Ansicht  sind,  dass 
die  Strahlen  der  brechbareren  Region  des  Spectrums  alle  drei 
Arten  von  Nervenelementen  erregen,  nur  in  verschiedenem  Grade 
und  zwar  in  viel  weniger  verschiedenem  Grade,  als  dies  beim 
rothen  Ende  des  Spectrums  der  Fall  ist.  Ebenso  verhält  es  sich  in 
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Rücksicht  auf  die  Functionsunfähigkeit  der  grünempfindenden 
Elemente.  Wir  haben  hier  keine  dunkle  Zone  in  der  Mitte  des 
Spectrums  zu  erwarten.  Allerdings  wird  die  Lichtvertheilung  eine 
andere  sein  als  für  den  Normalsichtigen,  aber  bei  der  Verschie- 
denheit der  Farben,  die  hier  zur  Bildung  des  mittleren  Theiles 
des  Spectrums  beitragen,  wird  es  schwer  sein  darüber  hin- 
reichend sichere  und  deutliche  Auskunft  zu  erhalten.  Eine  Art 
der  Untersuchung,  die,  so  viel  ich  weiss,  auf  Farbenblinde  noch 
nicht  angewendet  ist,  könnte  hier  möglicher  Weise  noch  zum 
Resultat  führen ,  die  Untersuchung  mittelst  eines  ganz  licht- 
schwachen Spectrums,  wie  ich  es  zur  Veransdhaulichung  der  drei 
Grundfarben  benutze. 

2.  Es  könnten  zwei  Arten  von  Nervenelementen  functions- 
unfähig  sein.  Dann  würden  gar  keine  Farbenunterschiede  vor- 
handen sein,  man  würde  aber  Mangel  des  Roth  aus  der  Verkür- 
zung des  Spectrums  erschliessen  und  durch  die  verschiedene 
Helligkeit,  welche  verschiedenen  Farben  zugeschrieben  wird,  auf 
die  Erkennung  des  Zustandes  geführt  werden. 

3.  Es  können  eine  oder  zwei  Arten  von  Elementen  zwar 
nicht  funetionsunfiihig  sein,  aber  doch  in  solchem  Grade  unter- 
empfindlich, dass  sich  der  Betroffene  nicht  mit  den  Normalsichti- 
gen über  die  Benennung  der  Farben  einigen  kann. 

4.  Es  könnte,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Stimmung  vorhanden  sein.  Es  könnten  alle 
drei  Elemente  functioniren,  aber  für  eine  oder  mehrere  könnte 
die  Schwingungsdauer,  von  welcher  sie  am  stärksten  erregt  wer- 
den, eine  andere  sein  als  bei  Normalsichtigen.  Auch  dies  würde 
Controversen  mit  den  Letzteren  über  die  Benennung  der  Farben 
hervorrufen.  In  der  That  deuten  die  verschiedenen  Angaben,  die 
über  die  Farbe  der  ultravioletten  Strahlen  gemacht  worden  sind, 
darauf  hin,  dass  bei  verschiedenen  Personen  die  Stimmung  keine 
ganz  gleiche  ist,  nicht  minder  die  verschiedene  Ausdehnung,  in 
der  das  ultraviolette  Spectrum  von  verschiedenen  Personen 
gesehen  wird.  Auch  jugendliche  Individuen  mit  normalem  Seh- 
vermögen und  sicher  noch  nicht  gelb  gefärbter  Linse  weichen  in 
ihren  Angaben  merklich  von  einander  ab. 

5.  Es  könnten  die  Maxima  der  erregenden  Wirkung  im 
Spectrum  zwar  am  gewöhnlichen  Orte  liegen,  aber  es  könnten 
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Anomalien  vorhanden  sein  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  erre- 
gende Wirkung  für  jede  einzelne  Art  von  Nervenelementen  mit 
wachsender  oder  abnehmender  Schwingungsdauer  zu-  oder  ab- 
nimmt. Auch  solche  Anomalien  würden  einen  grösseren  oder 
geringeren  Grad  von  sogenannter  Farbenblindheit  hervorrufen; 
denn  farbenblind  nennt  man  ja  heutzutage  Jeden,  der  die  Farben 
nicht  so  unterscheidet  und  benennt  wie  die  Mehrzahl  seiner  Mit- 
menschen. 

6.  Es  könnten  die  Maxima  der  Erregbarkeit  verschoben  und 
zugleich  das  Gesetz  abgeändert  sein,  nachdem  die  Erregbarkeit 
mit  geänderter  Schwingungsdauer  für  die  einzelnen  Nervenele- 
mente ab-  und  zunimmt.  Dies  könnte  unter  Anderem  auch  so  der 
Fall  sein,  dass  die  Curven  der  Erregbarkeit  für  alle  drei  Arten 
von  Endapparaten  zusammenfallen,  womit  dann  alles  Unterschei- 
dungsvermögen für  Farben  aufhören  würde.  (Vergl.  A.  Fic  k.  1.  c.) 

7.  Es  kann  bei  normalen  peripherischen  Endapparaten  wegen 
mangelhafter  Beschaffenheit  der  Centralapparate  eine  Art  von 
Stumpfsinn  für  die  Auffassung  der  Farbennüance  und  ein  Mangel 
an  Gedächtniss  für  dieselbe  existiren,  ähnlich  wie  ja  solcher  in 
Rücksicht  auf  Tonempfindungen  hinreichend  bekannt  ist. 

Nach  dieser  Zusammenstellung  wird  man  zugeben,  dass  die 
bis  jetzt  an  Farbenblinden  durchgeführten  Untersuchungen  als- 
Grundlage  für  ein  Urtheil  über  den  Werth  oder  Unwerth  der 
Young'schen  Hypothese  keinesweges  ausreichen.  Man  sollte 
doch  bei  solchen  Untersuchungen  vor  allen  Dingen  bedenken, 
dass  die  Personen,  welche  man  befragt,  nicht  von  Kind  auf  am 
Spectrum  geschult  und  unter  der  Controle  der  Frauenhofe  ra- 
schen Linien  in  die  Farbennomenklatur  eingeführt  sind,  sondern 
dass  sie  sich  ihre  Nomenklatur  tastend  und  tappend  gebildet  haben 
nach  dem,  was  sie  von  Anderen,  von  Normalsichtigen,  über  die 
Farben  der  Aussendinge  gehört  haben.  Diese  Farben  sind  ja  fast 
ausnahmslos  sehr  zusammengesetzte  und  müssen  desshalb  für  den, 
der  die  Farben  nicht  so  sieht,  wie  die  Mehrzahl  der  Menschen,  zu 
endlosen  Verwirrungen  Veranlassung  geben. 
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XVII.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1879. 


Herr  Dr.  Fitzinger  Übernimmt  als  Alterspräsident  den 
Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
oberösterreichischen  Statthalterei  eingesendeten  graphischen  Dar- 
stellungen der  Eisbildung  an  der  Donau  zu  Aschbach,  Linz  und 
Grein  im  Winter  1878—79. 

Herr  Prof.  Dr.  Ant.  Friß  in  Prag  Übermittelt  zehn  Pflicht- 
exemplare des  eben  erschienenen  ersten  Heftes  des  I.  Bandes 
seines  mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften herausgegebenen  Werkes:  ..Fauna  der  Gaskohle  und 
der  Kalksteine  der  Permformation  Böhmens." 

Als  neu  erschienene  Publicationen  werden  mit  Begleitschreiben 
ihrer  Verfasser  für  die  akademische  Bibliothek  folgende  Druck- 
schriften übermittelt: 

1.  „Vom  Ursprünge  der  Quellen u  und 

2.  „Die  Wasser-Calamität  von  Dux  und  Teplitz",  beide  vom 
Herrn  Sanitätsrath  Dr.  Alois  Nowak  in  Prag. 

3.  „Die  Niederschlagsverhältnisse  im  Flussgebiete  der  Theiss," 
vom  Ingenieur  Jos.  Riedel  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Billroth  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  A.  Frisch  in  Wien:  „Über  das  Verhalten 
der  Milzbrandbacillen  gegen  extrem  niedere  Temperaturen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Untersuchungen  über  die  mechanischen  Leistungen  der  acinösen 
Drüsen",  welche  er  im  Vereine  mit  dem  Assistenten  Herrn  Dr. 
A.  Spina  ausgeführt  hat. 

Herr  Prof.  Stricker  übersendet  ferner  eine  im  Vereine  mit 
Herrn  Dr.  Ludwig  Unger  ausgeführte  Abhandlung:  „Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Grosshirnrinde." 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiesner  übersendet  eine  von  Herrn 
Hans  Molisch  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener 
Universität  ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Vergleichende  Anatomie 
des  Holzes  der  Ebenaceen  und  ihrer  Verwandten." 

Das  c.  M.  HeiT  Prof.  E.  Ludwig  tibersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  A.  Jarisch,  Assistenten  an  der 
dermatologischen  Klinik  in  Wien  ausgeführte  Arbeit,  betitelt: 
„Chemische  Studien  über  Pemphigus." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  das  Glycyrrhizin",  II.  Abhandlung  von  Herrn  Prof. 
Dr.  J.  Habermann  an  der  technischen  Hochschule  in 
Brtinn. 

2.  „Über  einige  Derivate  des  Diniethylhydrochinons",  von 
Herrn  K.  Kariot  in  Brtinn. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  6.  Tschermak  spricht  über  den 
Bau  solcher  Krystalle ,  die  aus  vielen  Individuen  von  geringem 
Symmetriegrade  bestehend,  äusserlich  die  Formen  höherer  Sym- 
metriegrade nachahmen  und  legt  zwei  Schriften  vor,  welche  sich 
auf  diesen  Gegenstand  beziehen. 

Die  eine,  welche  von  Herrn  Prof.  J.  Rumpf  in  Graz  ein- 
gesandt  wurde,  fuhrt  den  Titel:  „Über  den  Krystallbau  des 
Apophyllits". 

Die  zweite  Schrift  behandelt  eine  im  Institute  des  Herrn 
Hofrathe8  Tschermak  ausgeführte  Arbeit  unter  dem  Titel: 
„Über  die  Zwillingsbildung  und  die  optischen  Eigenschaften  des 
Chabasits"  von  Herrn  Friedrich  Becke. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  tiberreicht  vier  Arbeiten, 
deren  drei  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren  Dr.  K achler 
und  Dr.  Spitzer,  ferner  Dr.  Skraup  gemacht  wurden,  während 
die  vierte  von  Herrn  Heinrich  Goldschmidt  in  Prof.  v.  PebaFs 
Laboratorium  zu  Graz  ausgeführt  worden  ist. 

1.  J.  Kachler  und  F.  V.  Spitzer:  „Über  das  Camphen  des 
Borneols  und  des  Camphers". 

2.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Homocinchonidin." 

3.  Zd.  H.  Skraup:  „Über  das  Chinin." 

4.  Heinrich  Goldschmidt:  „Über  Gay  Lussac's  Unter- 
chlorsalpetersäure. " 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

AcacUmie  de  Medecine:  Bulletin.  43.  Ann6  2°"  s6rie.  Tome 
VIII.  Nr.  26.  Paris,  1879;  8°. 

Annales  des  Mines.  VII'  s6ric.  Tome  XV.  2'  livraison  de  1878. 
Paris,   1879;  8°. 

Archivio  per  le  Scienze  mediche  Vol.  III.  fascicolo  3°.  Torino, 
1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  9  &  10.  Nrs.  2265 
—2266.  Kiel,  1879;  4°. 

Berlin,  Friedrich- Wilhelms-Universität:  Druckschriften  pro  1878 
1879.  9  Stücke  4°. 

Central-Station,  kön.  meteorologische  im  Königreich  Baiern: 
Beobachtungen.  Jahrgang  I.  1879.  Heft  1.  München;  4°.  — 
Übersicht  der  Witterungsverhältnisse  im  Königreiche  Baiern 
während  des  April  und  Mai  1879.  folio.  —  Anleitung  für  die 
Aufzeichnungen  über  Gewitter.  8°. 

Comptes  rendus  des  säances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXXVIII,Nr.  25.  Paris,  1878;  4°. 

Fritsch,  Anton  Dr.:  Fauna  der  Graskohle  und  der  Kalksteine 
der  Permformation  Böhmens.  Bd.  I,  Heft  1.  Prag,  1879;  fol. 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXXI.  Band, 
1.  Hcit  Januar  bis  März  1879.  Berlin,  1879;  8°.  —  Register 
zum  XXL  bis  XXX.  Bande. 

—  k.  k.  geographische  in  Wien:   Mittheilungen.   Band  XXII. 
(N.  F.  XII.)  Nr.  6,  7,  8  &  9.  Wien;  1879;  4°. 

—  österreichische   für  Meteurologie:   Zeitschrift.   XIV.   Band. 
Juli-Heft  1879.  Wien;  4°. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  27. 

Wien,  1879;  4°. 
Goehlert,  Vinc.  Dr.:  Die  Zwillinge.  Ein  Beitrag  zur  Physiologie 

des  Menschen.  Berlin,  1879;  8°. 
Ingenieur-   und   Architekten  -  Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien,  1878;  4°. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  XIX. 

8.,  9.  u.  10.  Heft.  Leipzig,  1879;  8°. 
Mocenigo,  Gio:  GH  Automotori.  Bassano,  1879;  8°. 
Nature.  Vol.  XX.  Nr.  505.  London,  1879;  4°. 
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Nowak,  Alois,  F.  P.  Dr.;  Vom  Ursprung  der  Quellen.  Neun  Vor- 
träge. Prag,  1879;   8°.   —  Die  Wasser-Calamität  von  Dax 
und  Teplitss.  Prag,  1879;  8°. 
Observatoire   de  Moscou:   Annales.   Volume  V.   2.  Livraisou. 
Moscou.  1879;  4°. 
—  royal  de  Braxelles.  Nouvelle  Serie :  Amiales  astroiiomiques. 
Tome  I  &  II.  Bruxelles,  1S78— 9;  4°.  —  Annuaire.  1878, 
45*  annee.  Bruxelles,  1877;  12°.  —  1879,  46*  annee.  Bru- 
xelles, 1878;  12°.  —  Catalogue  des  Ouvragcs  d'Astronomie 
et  de  Meteorologie.  Bruxelles,  1878;  8°.  —  Recherche«  sur 
les   couleurs  des  fitoiles  doubles;  par  M.  L.  Niesten,  Bru- 
xelles, 1879;  8°. 
Itaspail,  Xavier:  Monographie  du  Rossignol.  Paris,  1878:  8°. 
„ßevue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scienrifique   de  la 
France  et  de  l'Etranger."  IX*  Annee,  2'  Serie,  Nr.  1.  Paris, 
1879;  4°. 
Riedel,  Josef:  Die  Niederschlags-Verhältnisse  im  Flnssgebiete 

der  Theias.  Wien,  1879;  8°. 
Siragusa,  F.  P.  C:  La  Clorofilla.  Palermo,  1878;  8°. 
Sociedad   cientifica  argen tina:   Anales.    Mayo   de    1879.    — 

Entrega  V.  Tomo  VII.  Buenos  Aires,  1879;  4". 
Society,  the  Linnean  of  New  South  Wales:  Proceedings.  Vol.  III. 

Parts  the  second  and  third.  Sidney,  1878  9;  8U. 
Tübingen,  Universität:  Akademische  Schriften  pro  1876—77. 
ticke  4°  &  8°. 

irsität:  Akademische  Schriften  pro  1878.  24.  Sttlcke 
8». 

nilitär- wissenschaftlicher:  Organ.  XVIII.  Band.  Separat- 
es zum  4.  &  f>.  Hefte.  1879.  Wien;  8°. 
nedizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang.  Nr.  27. 
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Über  das  Verhalten  der  Milzbrandbacillen  gegen 
extrem  niedere  Temperaturen. 

Von  Prof.  A.  Frisch  in  Wien. 

Untersuchungen,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  über  den  Ein- 
fluss  niederer  Temperaturen  anf  die  Lebensfähigkeit  derBacterien 
anstellte,  !  hatten  gezeigt,  dass  Vegetationen  von  Coecus,  Bae- 
terium  und  Bacillus  durch  längere  Zeit  einer  Temperatur  von 
— 87-5°  C.  ausgesetzt  werden  können,  ohne  getödtet  zu  werden, 
ja  ohne  das  Vermögen  zu  verlieren,  unmittelbar  nachher  in  ge- 
eigneten Nährflüssigkeiten  sowohl,  als  auch  im  lebenden  Thier- 
körper  weiter  zu  vegetiren. 

Die  Versuche  hatten  sich  auch  auf  sogenannte  pathogene 
Organismen,  deren  Existenzbedingungen  an  das  Vorhandensein 
relativ  hoher  Temperaturen  geknüpft  zu  sein  scheinen,  erstreckt, 
und  die  bei  Puerperalfieber  und  diphtheritischen  Processen  als 
constante  Begleiter  auftretenden  Coccusformen  zeigten  sich  gegen 
diese  enormen  Kältegrade  in  gleicher  Weise  resistent,  und  ihre 
Verimpfung  in  die  Kaninchenhornhaut  hatte  nach  wie  vor  dem 
Gefrieren  dieselben  Entzündungen  zur  Folge.  Leider  konnten 
damals  die  Bacillen  des  Milzbrandblutes  in  die  Experimente  nicht 
mit  einbezogen  werden,  da  mir  kein  frisches  Material  zu  Gebote 
stand.  Das  Verhalten  der  Organismen  des  Milzbrandes  gegen 
extrem  niedere  Temperaturen  musste  in  mehrfacher  Beziehung 
ein  besonderes  Interesse  darbieten. 

1.  Würde  es  gelingen,  dieselben  durch  Kälte  zu  zerstören, 
so  wäre  damit  eine  neue,  für  die  Entscheidung  der  Frage  nach 


*  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiasensch.  LXXV.  Bd.,  III.  Abfh.,  1877. 
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der  Natur  des  Milzbrandgiftes  wichtige  Methode  der  Ausscheidung 
der  Organismen  aus  dem  Blute  gewonnen,1  welche  vor  den 
Filtrationsversuchen  (Klebs,  Pasteur  u.  A.)  den  Vortheil  hätte, 
dass  die  übrigen  geformten  Bestandteile  des  Blutes  nicht  mit 
ausgeschlossen  würden. 

Es  würde  aber  auch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen sein,  dass  ein  etwa  vorhandenes  lösliches  Ferment 
durch  diese  Methode  nicht  zerstört  wird,  da  vom  putriden  Gift 
durch  die  Versuche  Kehrer's*  bekannt  ist,  dass  es  der  Kälte 
widersteht. 

2.  Es  ist  ferner  der  ganze  Entwicklungsgang  des  Bacillus 
anthracis  bis  zur  Bildung  der  Dauersporen  und  der  Vorgang  der 
Entstehung  neuer  Stäbchen  aus  diesen  genau  bekannt.  Koch 
hat  Methoden  angegeben,  3  die  es  ermöglichen,  sich  in  kurzer 
Zeit  von  der  Lebensfähigkeit  irgend  einer  Bacillengeneration  zu 
überzeugen;  durch  Koch  ist  gleichfalls  bekannt,  dass  das  Aus- 
wachsen der  Bacillen  zu  langen  Fäden  und  die  Entwicklung  von 
Dauersporen  oft  durch  ganz  minimale  Einflüsse  4  gehemmt  wird. 
Es  war  also  gerade  bei  dieser  Bacillenform  über  den  Einfluss  der 
Kälte  auf  ihre  Lebens-  und  Fortpflanzungsfähigkeit  in  ganz  ex- 
acter  Weise  Aufschluss  zu  erwarten. 

3.  Endlich  musste  sich  voraussichtlich  die  Wirkung  der  durch 
die  starke  Temperaturherabsetzung  in  ihrer  Entwicklung  gehemm- 
ten Bacillenvegetationen  auf  den  lebenden  Organismus  in  merk- 
lich anderer  Weise  äussern.  Darüber  mussten  Impfungen  in  die 
Cornea,  in  der  die  Bacillen  in  ganz  charakteristischer  Weise  sich 


1  Wiewohl  R.  K  o  c  h  's  neuere  Versuche  über  das  Milzbrandcontagiuut 
es  fast  zweifellos  erscheinen  lassen,  dass  die  Organismen  als  die  Träger  des 
Krankheitsgiftes  aufzufassen  seien,  scheint  mir  diese  Ansicht  doch  noch 
nicht  so  zur  vollen  Evidenz  erwiesen,  dass  sie  auf  eine  Bestätigung  durch 
neue  Methoden  geradezu  verzichten  könnte,  uinsouiehr,  als  bis  jetzt  kein 
einziger  Versuch  vorliegt,  welcher  beweist ,  dass  Milzbrandblut  ohne  Ba- 
cillen aber  mit  allen  übrigen  geformten  Bestandteilen  keinen  Milzbrand 
erzeugt.  P.  Berts  Versuche  mit  oomprimirtem  Sauerstoff  wurden  be- 
kanntlich widerlegt. 

-  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phannak.  II.  Bd. 

3  F*.  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  II.  Bd.,  pag.  277. 

*  L.  c.  pag.  -286  ff. 
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verbreiten  f  und  Subcutanimpfungen  (Erzeugung  von  Impfmilz- 
brand) Aufschluss  geben. 

Im  Nachfolgenden  beschreibe  ich  nun  die  nachträglich  nrit 
stäbchenhaltigem  Milzbrandblut  angestellten  Versuche,  welche 
als  eine  Ergänzung  der  oben  erwähnten  Mittheilung  über  den 
Einfluss  niederer  Temperaturen  auf  die  Lebensfähigkeit  der 
Bacterien  aufzufassen  sind.  Es  wurden  bei  dieser  Versuchsreihe 
durch  Anwendung  des  luftverdttnnten  Raumes  noch  niedrigere 
Temperaturgrade  (bis  — 111°C.)  erzielt,  als  bei  den  vorigen,  und 
desshalb  auch  Fäulnissbacterien  neuerdings  auf  ihre  Widerstands- 
fähigkeit geprüft 

Es  wurden  folgende  Flüssigkeiten  verwendet : 

I.  Frisches  Milzbrandblut  von  einem  Pferde  herstammend, 
welches  um  9  Uhr  Morgens  gefallen  war  und  um  11  Uhr  secirt 
wurde.  Es  enthielt  eine  enorme  Zahl  der  bekannten  Stäbchen. 

II.  Blut  von  einem  an  Impfmilzbrand  verendeten  Kaninchen. 
Es  enthielt  nur  wenige  aber  gut  entwickelte  Bacillen.  (Einige 
Tage  vorher  hatte  ich  frisches  Milzbrandblut,  ebenfalls  von  einem 
Pferde  herrührend,  erhalten,  mit  welchem  mehrere  Kaninchen 
geimpft  wurden,  die  sämmtlich  an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen. 
Mit  dem  Blute  dieser  Thiere  wurde  auf  eine  zweite  und  von  dieser 
auf  eine  dritte  Generation  übergeimpft.  Letzterer  gehörte  das 
Thier  an,  dem  das  sub  II  angeführte  Blut  entnommen  war.) 

III.  Ein  Stückchen  Milz,  nur  Sporen  von  Bacillus  anthracis 
enthaltend,  von  einem  an  Impfmilzbrand  verendeten  Kaninchen, 
mit  durch  mehrere  Stunden  gekochtem  und  unter  Watteverschluss 
erkaltetem  destillirtem  Wasser  verrieben. 

IV.  Stäbchenhaltiges  frisches  Milzbrandblut  seit  5  Tagen  mit 
wasserfreiem  Glycerin  zu  gleichen  Theilen  gemischt.  Durch  Ver- 
suche, welche  an  anderem  Orte  demnächst  ausführlich  mitgetheilt 
werden  sollen,  hatte  ich  ermittelt,  dass  eine  bestimmte  Zeit  hin- 
durch das  Glycerin  die  Bacillen  des  Milzbrandblutes  nicht  zerstört. 
Culturversuche,  welche  mit  der  angegebenen  Mischung  angestellt 
wurden,  ergaben,  dass  die  Bacillen  die  Fähigkeit  zu  langen  Fäden 


1  Frisch,  Die  Milzbrandbacterien  und  ihre  Vegetationen  in  der 
lebenden  Hornhaut.  Sitzb.  der  k.  Akad.  d.  Wissenschaften.  LXXIV.  Band, 
III.  Abth.,  1876. 
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aufzuwachsen  und  Sporen  zu  bilden  nicht  verloren  hatten.  Diese 
Vorgänge  erlitten  aber  durch  die  Beimengung  des  Glycerins  eine 
Verzögerung  und  namentlich  die  Sporenbildung  trat  um  eine  ge- 
raume Zeit  später  ein,  als  bei  frischem  Blute.  Subcutanimpfungen 
hatten  Impfmilzbrand  zur  Folge,  es  verging  aber  bis  zum  Er- 
kranken der  Thiere  ein  längerer  Zeitraum  und  der  Tod  erfolgte 
später.  Durch  Impfungen  in  die  Cornea  wurden  die  bekannteu, 
aus  Stäbchen  gebildeten  Sternfiguren  erzielt,  jedoch  brauchten 
auch  diese  zu  ihrer  vollständigen  Entwicklung  eine  merklich  län- 
gere Zeit.  Das  Glycerin  hat  also  offenbar  die  Lebensenergie  der 
Milzbrandbacillen  herabgesetzt  und  ich  verwendete  diese  Glycerin- 
mischung  zu  den  Kälteversuchen,  um  die  Widerstandsfähigkeit 
solcher  in  ihren  Lebenseigenschaften  schon  gehemmter  Vege- 
tationen gegen  den  weiteren  schädlichen  Einfluss  der  Temperatur- 
herabsetzung zu  prüfen. 

V.  Verschiedene  Faulflüssigkeiten,  welche  mannigfache 
Formen  theils  ruhender,  theils  lebhaft  beweglicher  Organismen 
enthielten. 

Sämmtliche  von  Milzbrand  herrührenden  Versuchsflttssig- 
keiten  wurden  vor  Beginn  des  Versuches  auf  ihre  Wirksamkeit 
durch  Impfung  geprüft  und  wie  der  aus  der  nachfolgenden  Tabelle 
ersichtliche  Verlauf  zeigt,  auch  durchwegs  wirksam  befunden. 

Impfungen  vor  dem  Gefrieren. 


V™rb8"      Art  der  ImPfunS 


Resultat 


Anmerkung 


Kaninchen 


Subcutan  V-2  CC.  des 
frisch.  Milzbrand- 
blutes (I). 

Subcutan  ICC.  des 
frisch.  Milzbrand - 
blutes  (I). 

Subcutan  J/2  CC.  des 
frisch.  Milzbrand- 
blntes  vom  Kanin- 
chen (II). 

Subcutan  1  CC.  des 
frisch.   Milzbrand 
blutes  vom  Kanin 
chen  (II). 


Tod  n.  22  Stunden. 


Tod  n.  41  Stunden. 


Tod  n.  27  Stunden. 


Tod  n.  35  Stunden. 


Zahlreiche  Stäbchen 
im  Blute. 

Spärliche  Stäbchen 
im  Blute. 

Spärliche  Stäbchen 
im  Blute. 


Zahlreiche  Stäbchen 
im  Blute. 


I 
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Versuchs- 
thier 


Art  der  Impfung 


Resultat 


Anmerkung 


Kaninchen  Subcutan  y2  CC.  der  Tod  n.  18  Stunden. 

Versuchsflüssig- 
keit  III. 


Subcutan  ICC.  der  Tod  n.  36  Stunden. 
Versuchsflüssig- 
keit III. 

Subcutan  V2  CC.  der  Tod  n.  72  Stunden. 
Versuchsflüssig- 
keit IV  (Glycerin- 
mischung). 

Subcutan  1V*CC-  der 
Versuchsflüssig- 
keit IV  (Glycerin- 
mischung). 

Beide  Corneae  mit 
frisch.  Milzbrand- 
blut I. 


Tod  n.  79  Stunden.  Keine    Bacillen    im 

Blute;  spärlich  in 


Nach    7    Stunden 
d.  sternförmigen 
aus      Stäbchen 
gebildeten  Pilz 
figuren      üppig 
entwickelt. 
Nach  6  n.  10  Stun- 
den     gut    ent- 
wickelte   stern- 
fiörmigeFiguren. 
Beide    Corneae    mitN.  8  u.  12  Stunden 
der  Versuchsflüs 
sigkeit  III. 


Beide  Corneae  mit 
frisch.  Ifilzbrand- 
blut  II. 


Im  Blute  kein  Stäb- 
chen zu  finden.  12 
Stunden  nach  dem 
Tode  im  Blute  und 
in  der  Milz  zahl- 
reiche Bacillen. 

Spärliche  Stäbchen 
im  Blute. 


Keine    Bacillen 
Blute. 


im 


der  Milz. 


Beide  Corneae  mit 
der  Versuchsflüs- 
sigkeit IV. 


ziemlich  gut  ent- 
wickelte stern- 
förmige Pilz- 
figuren. 
Nach  28  und  34 
Stunden  ziem- 
lich gut  ent- 
wickelte Pilz- 
figuren. 


Ebenso  wurden,    wie  die  unten  folgenden  Tabellen  zeigen 
den  verschiedenen  Flüssigkeiten  vor  Beginn  des  Versuches  geringe 
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Mengen  entnommen  und  zu  Culturversuchen  verwendet.  Auch  die 
Züchtungen  ergaben  positive  Resultate. 

Der  Versuch  wurde  in  folgender  Weise  angestellt:  Sorgfältig 
gereinigte  und  sodann  gut  ausgeglühte  dünnwandige  Reagens 
gläschen  wurden  mit  je  5  CC.  der  Versuchsflüssigkeiten  gefüllt, 
hierauf  wurde  mit  einem  frisch  geglühten  Glasstabe  in  jedes  der 
Gläschen  ein  vorher  durch  längere  Zeit  auf  140°C.  erwärmter 
Wattepropf  soweit  hineingeschoben,  dass  er  ungefähr  2  Ctm. 
von  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  abstand.  Die  Eprouvetten  wurden 
dann  unmittelbar  über  dem  Wattepropf  in  der  Gasflamme  aus- 
gezogen und  zugeschmolzen.  Nachdem  die  Gläschen  kalt  geworden 
waren,  wurden  sie  in  ein  vorher  zur  Hälfte  mit  fester  Kohlensäure 
gefülltes  Becherglas  gestellt  und  mit  reichlichen  Mengen  fester 
Kohlensäure  bedeckt,  so  dass  sie  vollständig  in  die  Kältemischung 
eingetaucht  waren.  Hierauf  wurde  Äther  zugegossen,  ein  Schwefel- 
kohlenstoffthermometer in  die  Mischung  versenkt,  dann  das 
Becherglas  rasch  unter  den  Recipienten  einer  Luftpumpe  gesetzt 
und  sofort  mit  der  Auspumpung  begonnen.  Der  Versuch  begann 
um  10h50';  Temperatur  und  Druck  wurden  von  5  zu  5  Minuten, 
später  in  grösseren  Zeitintervallen  abgelesen  und  verzeichnet. 
Die  Temperatur  fiel  ausserordentlich  rasch  auf  — 100°C.  und 
hatte  nach  30  Minuten  das  Minimum  von  — 111  °C.  erreicht,  wel- 
ches durch  eine  Viertelstunde  constant  blieb.  Der  genaue  Gang 
des  Versuches  ist  aus  nachstehender  Tabelle  zu  ersehen: 


Zeit 

Temperatur 
nach  Celsius 

Druck 
in  Centimetern 

10k  50* 

1000 

— 

10     55 

102-5 

18- 

0 

11       0 

103-5 

23- 

0 

11       2 

105  0 

28 

•0 

11       5 

107-5 

36 

5 

11     10 

108-5 

43- 

•0 

11     15 

110-0 

46' 

•5 

11     20 

111-0 

48- 

0 

11     25 

1110 

51 

•0 

11     30 

111-0 

51- 

■5 

1.1     35 

111-0 

52 

•5 

11     40 

108-5 

53 

•0 
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Zeit 

Temperatur 
nach  Celsius 

Dr« 

in  Centi 

tck 

mieten) 

11 k  45' 

105-0 

55 

•5 

11     50 

1000 

58 

•5 

11     55 

92 

•5 

61 

•5 

12       0 

85 

•0 

64 

•0 

12      5 

75 

•5 

69 

•5 

12     10 

67 

■5 

71 

0 

12     15 

59 

O 

72 

■0 

12     20 

54 

•0 

72 

0 

12     25 

47 

•5 

72' 

•0 

12     30 

45 

•0 

72 

0 

12     35 

40 

0 

72- 

0 

12     40 

35- 

0 

71- 

0 

12     45 

30- 

5 

70- 

0 

12     55 

25- 

0 

70- 

0 

1     10 

24- 

5 

70- 

0 

1     50 

24- 

5 

69- 

0 

2      0 

23- 

0 

69' 

0 

Von  1 1 fc  35 '  an  blieb  die  Temperatur,  allmälig  steigend,  noch 
15  Minuten  unter  — 100°  C.  und  erhob  sich  dann  im  Verlaufe  von 
2  Stunden  und  10  Minuten  mit  der  allmäligen  Aufzehrung  der 
noch  vorhandenen  Massen  von  fester  Kohlensäure  Schritt  haltend, 
bis  auf—  23°C. 

Um  2  Uhr  wurde  das  Becherglas  aus  dem  Recipienten  der 
Luftpumpe  herausgenommen,  in  eine  frisch  bereitete  Kälte- 
inischung  von  Schnee  und  Kochsalz  versenkt,  und  darin  noch 
weitere  2  Stunden  und  15  Minuten  belassen. 

Das  Thermometer  x  zeigte 


Um  2'  0' 

— 22-5°C. 

2  10 

— 24-0°C. 

2  40 

— 24-5°C. 

3  20 

— 24  0°C. 

4    0 

— 23-0°C. 

1  Hier  wurde  nicht  das  Schwefelkohlenstoffthermometer,  sondern 
ein  Quecksilberthermometer  verwendet. 

6* 
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Um  4h15'  wurde  das  Becherglas  aus  dieser  Kältemischungr 
entfernt  und  die  festgefrorenen  Probeflüssigkeiten  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  14  °K.  allmälig  dem  Aufthauen  überlassen. 
Nach  einer  Stunde  waren  die  ersten  Zeichen  des  Aufthauens  zn 
bemerken  und  nach  Verlauf  einer  weiteren  Stunde  konnten  die 
Flüssigkeiten  zu  den  Impfungen  und  Züchtungen  weiter  verwendet 
werden.  Die  Versuchsflüssigkeiten  waren  also  im  Ganzen  durch 
5  Stunden  und  25  Minuten  einer  Temperatur  unter  — 22-5 °C. 
ausgesetzt,  hievon  durch  eine  ganze  Stunde  auf  unter  — 100°C. 
und  durch  eine  Viertelstunde  auf  das  Minimum  von  — 111°C.  ab- 
gekühlt. 

Eines  der  Probegläschen,  welche  frisches  Milzbrandblut 
enthielten,  wurde,  nachdem  eine  geringe  Menge  des  zu  einem 
Eisklumpen  erstarrten  Blutes  flüssig  geworden  war,  aufgebrochen; 
der  Wattepropf  wurde  entfernt  und  eine  Probe  des  wieder  flüssig 
gewordenen  Blutes  mit  einer  starken  Hartnack'schen  Immersions- 
linse untersucht.  Die  darin  enthaltenen  Milzbrandbacillen 
zeigten  dasselbe  glashelle  homogene  Aussehen,  welches 
ihnen  im  frischen  Zustande  eigen  ist.  Von  geschrumpf- 
ten oder  zerfallenen  Stäbchen  war  durchaus  nichts 
zu  entdecken.  Ebenso  wurden  von  den  mit  Faulfltissigkeit 
gefüllten  Eprouvetten  zwei  frühzeitig  geöffnet  und  es  zeigte  sich, 
dass  die  beweglichen  Bacterienformen  alsbald  wieder  die  ge- 
wohnten selbstständigen  Bewegungen  annahmen.  Die  mit  den 
gefroren  gewesenen  Faulflüssigkeiten  weiter  vorgenommenen 
Züchtungs-  und  Impfversuche,  welche  in  derselben  Weise  und 
mit  denselben  Vorsichtsmassregeln  angestellt  wurden,  wie  ich 
sie  bei  der  ersten  Versuchsreihe  beschrieben  habe,  ergaben  so 
durchaus  übereinstimmende  Resultate,  dass  eine  ausführliche 
Beschreibung  derselben  überflüssig  erscheint.  Es  wurde  also  die 
Lebens-  und  Vermehrungsfähigkeit  der  in  faulenden 
Gewebsaufgüssen  vegetirenden  Coccus-  und  Bacterien- 
formen auch  durch  längere  Einwirkung  einer  Tempe- 
ratur von  — 111°  C.  in  keiner  Weise  beeinträchtigt. 

Mit  den  von  Milzbrand  herstammenden  gefroren  gewesenen 
VersuchsflUssigkeiten  wurden  nun,  um  die  Lebensfähigkeit  der 
Bacillen  zu  untersuchen,  verschiedene  Impf-  und  Ztichtungsver- 
suche  vorgenommen. 
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I.  Züchtungen    in    der   feuchten  Kammer  nach  Koch. 

Dieses  Verfahren,  von  Koch  1.  c.  ausführlich  beschrieben, 
ermöglicht  es,  sich  in  kurzer  Zeit,  wenn  erforderlich  auch  unter 
fortwährender  directer  Beobachtung  mit  dem  Mikroskop,  von  dem 
Vermögen  der  Milzbrandbacillen  zu  langen  Fäden  auszuwachsen 
und  Dauersporen  zu  bilden,  zu  überzeugen.  Die  Einfachheit  und 
Reinlichkeit  dieser  Züchtungsmethode  gibt  ihr,  wenn  man  einmal 
gelernt  hat  gewisse  Versuchsfehler  zu  umgehen,  den  Vorzug  vor 
allen  anderen. 

Auf  die  untere  Fläche  eines  sorgfältig  gereinigten  Deck- 
gläschens wird  ein  Tropfen  frischer  Humor  aqueus  gebracht.  Ich 
entnehme  denselben  gewöhnlich  lebenden  Thieren  durch  Punction 
der  vorderen  Kammer.  An  den  Band  dieses  Tropfens  kommt  eine 
ganz  geringe  Menge  der  auf  Bacillen  zu  prüfenden  Flüssigkeit. 
Das  so  vorbereitete  Deckglas  wird  mit  vollkommen  reinem  Oliven- 
oder Mandelöl  in  der  Weise  auf  einen  hohlgcschliffenen  Object- 
träger  gekittet,  dass  der  Tropfen  auf  der  unteren  Fläche  des 
Deckglases  frei  schwebend  bleibt.  Diese  kleine  feuchte  Kammer 
wird  entweder  in  einen  Brutkasten  (bei  35 — 38 °C.)  gebracht 
oder  auf  dem  heizbaren  Objecttische  mit  dem  Mikroskope  direct 
beobachtet.  Enthält  die  zu  prüfende  Versuchsflüssigkeit  ent- 
wicklungsfähige Milzbrandbacillen,  so  lassen  sich  schon  nach 
wenigen  Stunden  in  diesem  Culturapparate  ganz  unzweideutige 
Veränderungen  constatiren. 

In  die  folgende  Tabelle  sind  zum  Vergleiche  auch  die 
Controlversuche  mit  den  nicht  gefroren  gewesenen  Milzbrand- 
substanzen aufgenommen.   (Siehe  p.  86.) 

Aus  diesen  Culturversuchen  geht  hervor,  dass  die  Bacillen 
des  Milzbrandblutes,  nachdem  sie  längere  Zeit  einer 
Temperatur  von  — 111°  C.  ausgesetzt  waren,  die 
Fähigkeit  in  geeigneter  Nährflüssigkeit  bei  einer 
Temperatur  von  -h35 —  38°  C.  zu  langen  Fäden  aus- 
zuwachsen, und  in  normaler  Weise  zur  Sporenbildung 
zu  gelangen,  nicht  verloren  haben.  Zu  bemerken  ist, 
dass  mit  dem  gefroren  gewesenen,  stäbchenhaltigen  Milzbrandblut 
je  ein  Versuch  insoferne  fehlschlug,  als  die  Entwicklung  von 
Dauersporen  ausblieb,  und  dass  in  der  sporenhaltigen  Versuchs- 
flüssigkeit  nach   der   Abkühlung   zwar  noch    gut    entwickelte 


Nach  7  Stunden  hat  sich 
l     aus    den   kurzen  Stäb- 
l     chen  eine  «us^erord  ent- 
lieh üppige  Vegetation 
von  langen  Fäden  en 
wickelt,    in  denen  t 
,     nach  30  Stunden  allent- 
halben zur  Sporenbil- 
dung gekommen  ist. 
'in  3  verschiedenen  feuch- 
ten Kammern  dasselbe 
Resultat. 


3  Versuche  in  gleicher 
Weise  angestellt  erga- 
ben dasselbe  Resultat. 


Modification  der  feuchten 
Kammer.  Vergl.  Koch, 
1.  c.  p.  -2H8. 

In  3  Versuchen  Entwick- 
lung von  Bacillen-,  < 
mal  Entwicklung  < 
Dauer sporen  nach  Ver- 
längerung der  Stäb- 
chen in  der  bekannten 
Weise. 


(  Versuche ;  überein- 
stimmend nach  2  Stun- 
den k  ei  neVe  ränderung; 
nach  !t  Stunden  begin- 
nende Verlängerung 
einzelner  Stäbehen; 
nach  24  Stunden  reich- 
liche Vegetation  langer  ; 
Faden. 

(n    einem  Falle  Bildung 
von  Dauersporen. 


r  Abkühlung  auf  —  ill°C. 


Nach    ~\j  Stunden  sind 

'     die  kurzen  Stäbchen  zu 

I     langen    Faden    ausge- 

I     wachsen.    In  2  von  3 

angestellten  Versuchen 

kommt  es  auch  in  diesen 

Fädeu  nach    ungefähr 

;iu  Stunden  zur  Bildung 

normaler  Dauerspc 


In  einem  von  3  mit  diesem 
Material  angestellten 
Versuchen  entwickeln 
sieh  keine  Dauersporen. 
In  den  beiden  anderen 
Fällen  dasselbe  Ver- 
halten wie  vor  dem  Ge- 
frieren. 


Modification  der  feuchten 
Kammer. Vergl.  Koch, 
1.  c.  p.  288. 

(n  3  Versuchen  Entwick- 
lung von  Bacillen;  Aus- 
wachsen derselben  zu 
langen  Fäden,  jedoch 
keine  Sporenbildung. 


3  Versuche  mit  gleichem 
Resultate.  N.  3  Stunden 
noch  keiue  Verände- 
rung zu  bemerken;  nach 
1U  Stunden  Verlänge- 
rung einzelner  Bacillen; 
nach  24  Stunden  ziem- 
lich gut  entwickelte 
Vegetationen. 

In  keinem  Falle  kommt 
es  wir  Bildung  von 
Dauersporen. 
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Bacillenvegetationen  zu  Stande  kamen,  in  diesen  aber  eine  zweite 
Generation  von  Sporen  nicht  entstand.  In  gleicher  Weise  bildeten 
die  aus  der  Glycerinmischung  gezüchteten  Bacillen  nach  dem 
Gefrieren  keine  Dauersporen. 

II:   Züchtungen    in    Cohn'scher   Bacteriennährfltissig- 

keit  und  alkalischem  Harn. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  eine  Reihe  von  dünnwandigen 
Eprouvetten  sorgfältig  gereinigt  und  ausgeglüht,  sodann  mit  je 
15  CC.  der  kochenden  Nährfltissigkeit  gefüllt,  und  rasch  mit  einem 
Wattepropf  verschlossen,  welcher  vorher  im  Trockenkasten  durch 
mehrere  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  -h140°C.  verweilt 
hatte.  Die  Infection  der  Nährflüssigkeiten  wurde  mit  aller  Vorsicht 
durch  Einlegen  frisch  ausgezogener  Capillarröhrchen,  welche 
einen  Tropfen  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  aufgesaugt  hatten, 
vorgenommen.  (Vergleiche  pag.  86  meiner  ersten  Mittheilung.) 


Inficirt  mit         Cohn'sche  Nährflüssigkeit 


Alkalischer  Harn 


Versuchsfl. 
1. 


Im  Verlaufe  von  8  Tagen 
zunehmende  Trübung 
ohne  Bacillenvegetatio- 
nen. Zahlreiche  andere 
Pilzfonnen. 


Versuchsfl.    ^     Derselbe  Befund. 

II.        !   -<    ! 


An  der  Oberfläche  schöne 
Vegetationen  von  Bacil- 
lus anthracis.  E(ie  Flüs- 
sigkeit sonst  klar. 


Derselbe  Befund. 


Versuchsfl. 

II.  I  <3 

I      bC 

a 

I 

Versuchsfl.    .o 

III.  |  < 

±* 
i  £ 


Derselbe  Befund. 


o 
> 


Einzelne  Congloraerate  von 
deutlichen  Milzbrandba- 
cillen, nebenher  auch  an- 
dere Pilzformen. 


Keine  deutlichen  Bacillen- 
vegetationen ,  hingegen 
Trübung  unter  Entwick- 
lung verschiedener  ande- 
rer Formen. 


Bacillenhäutchen    an    der 
Oberfläche,  sonst  rein. 


Versuchsfl.) 
IV. 


Vereinzelte  deutliche  Grup-  Stellenweise  kleine  Bacillen- 
pen  von  Bacillen,  Bacte-i  gruppen;  andere  Formen 
rien  und  Coccus.  nicht  aufzufinden. 


Derselbe  Befund. 


Keine  Trübung. 
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Inficirt  mit       i  Cohn'sche  Nährflüssigkeit 

i 

Alkalischer  Harn 

Versuchsfl. 
I. 

• 

o 

o 

^H 

1 

0 

ei 

hc 

0 

s 

< 

3 

Keine  Trübung. 

Nach  24 Stunden  zahlreiche  j 
schöne    lange    Bacillen; 
n.   36  Stunden   daneben 
Bacterien  u.  Coccus  nach 
4H  Stunden  die  Bacillen  zu 
Grunde  gegangen.            | 

Versuchst!. 
I. 

Keine  Trübung. 

Derselbe  Befund.                 1 

i 

1 
1 

Versuchsfl. 
II. 

Keine  Trübung. 

An  d.  Oberfläche  n.  24  St  { 
reichliche    Bacillen vege-i 
tationen.                             , 

Versuchsfl. 
II. 

Spärliche  Bacillen,  Coccus 'Keine   deutlichen  Bacillen 
und  Bacterien.                  1     zu  finden.   Entwicklung! 

1     von  Bacterien  u.  Coccus. 

Versuchsfl. 
III. 

Derselbe  Befund.                 .Derselbe  Befund. 

Versuchsfl. 
III. 

Derselbe  Befund. 

iBacillenhäutchen    an    der 
Oberfläche,  sonst  rein. 

Versuchsfl. 
IV. 

Keine  Trübung. 

Derselbe  Befund. 

Versuchsfl. 

1 

Keine  Trübung. 

Keine  Trübung. 

Diese  Tabelle  zeigt  zunächst,  dass  die  Cohn'sche  Bacterien- 
nährflüssigkeit  (allerdings  hauptsächlich  für  Culturen  von  Bucte- 
rium  termo  Duj.  berechnet)  für  den  Bacillus  anthracis  keinen 
geeigneten  Nährboden  abgibt.  Besser  eignet  sich  der  von  Pasteur 
empfohlene  alkalisch  gemachte  Harn.  Normaler,  frisch  gelassener 
Harn  wird  mit  kohlensaurem  Natron  so  lange  versetzt,  bis  rothes 
Lackmuspapier  beim  Eintauchen  eben  eine  leichte  blaue  Ver- 
färbung zeigt.  Es  ist  unbedingt  nothwendig,  den  als  Nährflüssig- 
keit zu  verwendenden  Harn  zum  Mindesten  durch  7  Stunden  zu 
kochen,  weil  er  unendlich  schwer  zu  sterilisiren  ist.  Ich  habe 
mich  überzeugt,  dass  nach  sechsstündigem  Kochen  durchaus  nicht 
immer  alle  im  Harn  enthaltenen  Keime  getödtet  waren.  Da  diese 
schwer  zu  beseitigenden  Keime  durchwegs  Sporen  von  Bacillen 
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sind;  so  entwickeln  sich  in  solchem  schlecht  sterilisirten  Harn 
ausschliesslich  Bacillen  Vegetationen,  welche  mit  den  Culturen 
des  Bacillus  anthracis  grosse  Ähnlichkeit  haben.  Wenn  es  sich 
also  darum  handelt,  Milzbrandhacillen  in  alkalischem  Harn  zu 
züchten,  so  kann  man  durch  einen  derartigen  Versuchsfehler  den 
gröbsten  Täuschungen  unterliegen. 

In  der  Oohn'schen  Nährlösung  kamen  sowohl  vor  als  auch 
nach  dem  Gefrieren  nur  spärliche  Milzbrandhacillen  zur  Entwick- 
lung. Fast  immer  aber  zeigten  sich  gleichzeitig  Bacterien  und 
kugelige  Formen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl.  Die  Keime 
dieser  letzteren  finden  in  der  Cohn'schcn  Flüssigkeit  offenbar  den 
ungleich  günstigeren  Boden.  Die  Annahme,  dass  diese  Keime 
bei  der  Manipulation  des  Inficirens,  welche  ein  theilweises  Lüften 
des  Watteverschlusses  erforderte,  von  aussen  hineingelangt  seien, 
glaube  ich  desshalb  ausschliessen  zu  dürfen,  weil  die  immer  in 
genügender  Anzahl  vorhandenen  Controlprobegläschen,  in  wrelche 
ein  reines  Glasröhrchen  versenkt  worden  war,  ohne  Ausnahme 
klar  blieben.  Man  muss  also  annehmen,  dass  in  dem  Milzbrand- 
blute selbst  schon  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres 
neben  den  Milzbrandhacillen  auch  Keime  gewöhnlicher  Fäulniss- 
organismen vorhanden  sind. 

Andere  Resultate  ergaben  die  Züchtungen  in  alkalischem 
Harn.  Dieser  scheint  wieder  dem  Bacillus  günstigere  Lebens- 
bedingungen darzubieten.  Während  in  7  Fällen  ausschliesslich 
Bacillen  zur  Entwicklung  kamen,  zeigten  nur  drei  Probegläschen 
von  allem  Anfang  Vegetationen  von  Fäulnissorganismen.  Zweimal 
folgte  die  Entwicklung  von  Fäulnissorganismen  erst  am  zweiten 
Tage,  nachdem  in  den  ersten  24  Stunden  Bacillus  anthracis  aus- 
schliesslich gewuchert  hatte.  In  zwei  Fällen  blieben  die  infieirten 
Gläschen  klar. 

Wiewohl  von  jenen  Versuchsgläsehen,  welche  mit  den  ge- 
froren gewesenen  Milzbrandsubstanzen  inficirt  wurden,  eine  grös- 
sere Zahl  klar  blieb,  als  von  der  Parallelreihe,  so  lässt  sich  doch, 
gerade  was  die  Entwicklung  von  Bacillus  anthracis  be- 
trifft, ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Ankeimung 
und  Vermehrung  vor  und  nach  dem  Gefrieren  nicht 
constatiren. 


'**  Fr:*ek. 


I>a**    ;.*  fc«~^:>are  <:^^r  ZM+imstiL  aa   Exa*GM«r 

-Jr.vr  'f-r.  «th  -Itt  K-***&,V>rt.  Kaauner  ecdräeiL 
iaz^rr  w-  :_  'Lir^r  zs.*a£j&ec  da**  ktöer* 

Ir.  eir^-a  •Ü.t^t  f  -I~^rer*aehe,  be:  wdei*»  ^..a 
aa  •:;*  r^r*#-L:>*i*ra<rrii  F-m^em  nm  Or^zl^mjtn  a-irra-M.  *«i 
.Ia^  *?+  **-bwer  war  in  dem  b~ntea  Gewirre  eiaxcL>r  XäiäcuaC- 
«täbebe*  Messer  al*  «siehe  za  erkeaaen.  <w*i*<-  i-^i  ari^L  n  &er 
Art  über  :hre  Anwesenheit  zn  '•rif-nriren.  da^*  ;<£  «ier  ztttriV 
Xäbrfla**i^keit  eine«  Tropfes  eatnahm,  an»l  in  der  Ko*ft 
Kammer  wererzfi>htete.  Immer  kam  e*  hier  neben  «rleieäaecn. 
Vermehrung  der  Fäak!w»rrani*men  zar  Entwicklung  v.*  I: 
BaeilK  niäden  und  zuweilen  aaeh  zar  BUdang  tob  Daaeref» 
in  denselben,  Mh  Sicherheit  la**t  sieh  jedoeh  nieht 
«>b  die»e  Bacillen  aneh  immer  JGlzbrandbaeiUeB 


Impfungen  aaeh  dem  Gefrieren. 

In  jdeicber  Weise,  wie  vor  Beginn  de*  Verwehe*  die  Wirk- 
samkeit der  Milzbrand»nb#tanzen  geprüft  wurde,  warde  aaeh  aa- 
mittclbar  naefa  dem  Aufthanen  der  Vergaebsfl&^igkeitea 
Keihe  von  Kaninehen  subcutan  and  in  die  Cornea  geimpft. 

'  ,  -  Art  der  Impfung  Resultat 


Kaninchen  Hubcntan  i  J' V.  der  Tod  n- 21*  Stunden.  Unmittelbar  «ack  <L 
VereuchftiL  L  Tode  keine  Bacil- 

len im  Blute  m 
indem.  12  Sendern 
später  haben  sie* 
in  der  feuchten 
Kammer  reickBeke 
Vegetationen  ge- 
bildet. 

„  .Subcutan  100.  der  Tod  n.  26  Stunden.  Keine  Stabehen   im 

Versuchst!.  L  Blute,  jedockzakl- 

reiche  kleine  glän- 
zende Pünktchen. 
Mit  dem  Blute 
wurden  Züchtung*- 
versuche  ange- 
stellt ,  die  aber 
keine  Bacillen  er- 
gaben, i 
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Versuchs- 
thier 


Art  der  Impfung 


Resultat 


Anmerkung 


Kaninchen  Subcutan  Vs  CC.  ^er 
1     Versuchsfl.  II. 
„  Subcutan  1  CC.  der 

Versuchst!.  II. 


Tod  n.  49  Stunden. 
Tod 


Wie  bei  dem  vorigen. 


Subcutan  y*  CC.  der 
Versuchsfl.  III. 

Subcutan  1  CC.  der 
Versuchsfl.  III. 


Subcutan  1  CC.  der 
Versuchsfl.  IV. 

Subcutan  2  CC.  der 
Versuchsfl.  IV. 

Beide  Corneae  mit 
dem  Impfstoff"  I. 


n.  47  Stunden.  Keine  Stäbchen    im 

Blute;   alle  Züch- 
tungsversuche er- 
geben    negatives 
Resultat. 
Tod  n.  28  Stunden.  Wie  bei  dem  vorigen. 

Tod  n.  34  Stunden.  Unmittelbar  nach  d. 

Tode  keine  Stäb- 
chen im  Blute  zu 
finden;  12  Stunden 
später  sind  in  der 
feuchten   Kammer 
einzelne     Bacillen 
zur     Entwicklung 
gekommen. 
Blutbefund  negativ, 
i     Züchtungen  negat. 
n.  72  Stunden.  Wie  bei  dein  vorigen. 


Tod  n.  82  Stunden. 
Tod 


Beide    Corneae    mit 
dem  Impfstoff  II. 


N.  12  Stunden  Ent- 
wicklung stern- 
förmig. Figuren, 
grösstenteils 
aus  kugeligen 
Formen  gebildet 
hie  und  da  ein 
Ausläufer  aus 
Stäbchen  beste- 
hend. 

Nach  17  Stunden 
sternförm.  Pilz- 
figuren; nur  aus 
kugeligen  For- 
men bestehend. 


Beide    Corneae    mit 
dem  Impfstoff  III. 


Nach  20  Stunden 
ziemlich  gut  ent- 
wickelte Pilz- 
figuren, v.  denen 
jederseits  eine 
nur  aus  Stäbchen 
gebildet  ist,  die 
übrigen  aus  ku- 
geligen Formen. 


Die  ausgeschnittene 
Cornea  wird  in  der 
feuchten  Kaminer 
bei  4-38°C.  weiter 
beobachtet.  Es 
entwickelt  sich  nur 
Streptococcus,  der 
über  den  Rand  der 
Cornea  herauswu- 
chert ;  keine  Ba- 
cillen. 


Kaninchen  Beide  Corneae  mit  Nach  21  ätnndeo  Die a nage« h«irie««i 
dem  Impfstoff  IV.  Entwicklung  *-  Horniblate  werden 
kleinen  Pilifigu-  in  kleine  feaenie 
r.-ii  ans  bräun-  Kammern  gebracht 
liebem  Coccos  and  einer  l  empe- 
besrebend.  ratio-    von    :i~°f. 

ausgesetzt-  Die 
Pilzfignren  vet- 
grossem  sieh,  es 
wird  aber  nnr 
ätreptococcn*  ge- 
bildet: keine  Ba- 
cillen. 


Sämmtliche,  mit  den  gefrorenen  Milzbrandsub- 
stanzen  subcutan  geimpften  Tliiere  erlagen  der  Im- 
pfung, aber  bei  keinem  einzigen  wurden  unmittelbar 
nach  dem  Tode  Stäbehen  im  Blute  gefanden.  In  zwei 
Fällen  entwickelten  sieh  12  Stunden  nach  dem  Tode  in  Blut- 
proben, welche  in  der  feuchten  Kammer  einer  Temperatur  von 
-4-38°C.  ausgesetzt  wurden,  Bacillen;  ein  Beweis,  dass  in  diesen 
beiden  Fällen  im  Blute  wenigstens  Keime  von  Bacillen  vorhanden 
gewesen  sein  mtlssen,  in  allen  Übrigen  Fällen  jedoch  blieben  alle 
mit  der  grössten  Sorgfalt  und  vielfachen  Modifikationen  angestell- 
ten ZUchtungsversuche  resultatlos.  Bei  den  Impfungen,  welche 
mit  denselben  Substanzen  vor  der  Abkühlung  vorgenommen 
wurden,  war  nur  in  einem  einzigen  Falle  der  Blutbefund  durch- 
aus negativ  (Glyceriiuuiseliung)  und  nur  einmal  waren  die  Stäb- 
chen nicht  schon  unmittelbar  nach  dem  Tode  im  Blnte  oder  in  der 
Milz  zu  finden. 

Die  Impfungen  in  die  Hornhaut  ergaben  ebenfalls  von  den 
Parallel  versuchen  abweichende  Resultate.  Kur  einmal  kam  es 
zur  Entwicklung  jener  charakteristischen,  aus  Stäbehen  gebildeten 
uren,  wie  sie  sonst  in  der  Regel  nach  Impfung  mit  Milz- 
ut  entstehen, 
scheint  mir  von  Belang  zu  sein,  dass  dieses  Resultat 
mpfung  mit  der  sporenhaltigen  Flüssigkeit  III  erzielt 
weil  daraus  hervorgeht,  dass  die  Sporen  von 
us  wie  gegen  alle  anderen  Schädlichkeiten    so 
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auch  gegen  die  Kälte  sich  resistenter  verhalten,  als 
die  homogenen  Stäbchen.  Bei  den  anderen  Corneaimpfun- 
geH  waren  die  Sternfiguren  entweder  ganz  oder  zum  grössten 
Theile  aus  kugeligen  Formen  gebildet.  Nur  hie  und  da  bestand 
ein  Ausläufer  eines  Pilzsternes  aus  Stäbchen.  Es  mag  sein,  dass 
diese  kugeligen  Formen  von  jenen  Keimen  von  Fäulnissorganis- 
men stammten,  welche,  wie  die  Züchtungen  gezeigt,  in  dem 
Milzbrandblut  vorhanden  gewesen  sein  müssen.  Da  zwischen  den 
Impfungen  vor  dem  Gefrieren  und  den  nach  dem  Wiederaufthauen 
vorgenommenen,  nur  ein  Zeitraum  von  circa  7  Stunden  lag,  die 
Versuchsfltissigkeiten  sich  während  dieser  Zeit  aber  in  festgefro- 
renem Zustande  befanden,  so  kann  nicht  angenommen  werden, 
dass  inzwischen  die  Fäulniss  unter  gleichzeitiger  Vermehrung  von 
Bacterien,  Fortschritte  gemacht  haben  könnte. 

Aus  diesen  Impfversuchen  scheint  mir  der  Schluss  zu  ziehen 
gestattet,  dass  die  Bacillen  des  Milzbrandblutes,  nach- 
dem sie  längere  Zeit  einer  ausserordentlich  nied- 
rigen Temperatur  ausgesetzt  waren,  im  lebenden 
Thierkörper  sich  nicht  mehr  mit  der  gewöhnlichen 
Leichtigkeit  entwickeln  können.  Im  lebenden  Körper 
müssen  diese  Organismen  das  Nährmaterial,  welches  sie  zu  ihrem 
Wachsthum  und  ihrer  Vermehrung  brauchen,  anderen  lebenden 
Zellen  erst  abringen,  und  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  den  Milz- 
brandbacillen, wenn  sie  auch  durch  die  enorme  Temperatur- 
herabsetzung die  Fähigkeit  unter  günstigen  Bedingungen 
in  geeigneten  Nährsubstanzen  üppig  zu  vegetiren  und 
ihren  Entwicklungsgang  bis  zum  vollständigen  Abschluss  der 
Dauersporenbildung  zu  vollenden,  nicht  eingebüsst  haben,  doch 
unter  Umständen,  welche  eine  gesteigerte  Lebensenergie  zum 
„Kampf  ums  Dasein"  voraussetzen,  gerade  jenes  Plus  von  Vita- 
lität verloren  gegangen  ist,  welches  sie  sonst  zu  diesem  Kampfe 
in  so  ausgezeichneter  Weise  befähigte. 

Die  Frage,  ob  jene  Thiere,  in  deren  Blut  keine  Bacillen  zu 
finden  waren,  wirklich  an  Impfmilzbrand  zu  Grunde  gegangen 
sind,  oder  einem  der  Septicaemie  ähnlichen  Processe,  vielleicht 
auch  der  Wirkung  eines  Blutfermentes  (AI.  Schmidt,  Arm. 
Koehler)  erlegen  sind,  scheint  mir  für  die  Bedeutung  der  vor- 
liegenden Versuche  ganz  irrelevant. 
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Ich  begnüge  mich  vorläufig  damit,  einfach  die  Thatsache 
constatirt  zu  haben,  dass  die  überwiegende  Mehrzahl l  der  mit 
den  gefroren  gewesenen  Versuchsfltissigkeiten  geimpften  Thiere 
unter  ganz  ähnlichen  Erscheinungen,  wie  sie  sonst  bei  Impfmilz- 
brand vorkommen,  verendeten,  und  dass  die  genaueste  Unter- 
suchung in  dem  Blute  derselben  weder  Bacillen,  noch  deren 
Keime  nachweisen  konnte,  gedenke  aber  demnächst  an  anderem 
Orte  unter  Zugrundelegung  eines  umfangreichen  Versuchsmaterials 
diese  Frage  eingehend  zu  erörtern. 


In  zwei  Fällen  lag  ja  doch  zweifellos  Milzbrand  vor. 


95 


Untersuchungen  über  die  mechanischen  Leistungen 

der  acinösen  Drüsen. 

Von  S.  Stricker  und  dem  Assistenten  Dr.  A.  Spina, 

(Mit  9  Holzschnitten.) 
(Vorgtltgt  in  dtr  Sitzung  am  10-  Juli  1879. 

Die  Lehre  von  der  Drttsensecretion  wird  nunmehr  seit  nahezu 
vier  Decennien  von  einer  unerwiesenen  Theorie  beherrscht.  Die 
Nerven  —  so  lautet  die  Theorie  —  des  Besonderen  fUr  die 
Speicheldrüsen  —  regen  in  den  Drüsen  eine  Diffusion  an;  es 
diffundiren  Flüssigkeiten  aus  den  Blut-  und  Lymphbahnen  durch 
die  Drttsenzellen  in  die  Drüsenräume  und  gelangen  von  da  als 
Speichel  an  die  Oberfläche. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  diese  Theorie  in  zwei  Theile  zu 
zerlegen.  Der  eine  Theil  sagt  aus:  „Die  Drüsenleistung  ist  der 
Effect  einer  Diffusion."  Der  zweite  Theil  lautet:  „Diffusion  wird 
in  den  Drüsenzellen   durch  besondere  Drüsennerven   angeregt." 

Fassen  wir  zunächst  den  ersten  Theil  ins  Auge  und  bezeich- 
nen wir  ihn  der  Kürze  wegen  als  Diffusionshypothese.  Diese 
eine  Hypothese  steht  nicht  selbstständig  da ;  um  sie  überhaupt 
plausibel  zu  machen,  müssen  ihr  noch  einige  andere  Hypothesen 
vorausgeschickt  werden. 

Durch  die  fundamentalen  Entdeckungen  von  Carl  Ludwig1 
wissen  wir,  dass  die  Unterkieferdrttse  des  Hundes  im  Verlaufe 
des  Nervenreizes  ihr  Secret  noch  bei  einem  Drucke  von  circa 
200  Mm.  Hg.  hervorzustossen  vermag;  dass  ferner  solche  Drüsen 
im  Laufe  von  wenigen  Minuten  Mengen  produciren  können,  die 


1  Neue  Zusätze  über  die  Beihilfe  der  Nerven  zur  Speichelabsonderung. 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Neue  Folge,  I,  1851. 
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das  Drüsenvolumen  übertreffen.  Soll  min  die  Secretionsflüssigkeit 
thatsächlich  durch  Diffusion  in  die  Drüsenräume  gelangen,  so 
mllsste  zunächst  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  der  Se- 
cretionsreiz  in  der  Drüse  Stoffe  erzeugt,  welche  die  Diffusion 
bedingen.  Waren  diese  Stoffe  schon  vor  der  Reizung  da  gewesen, 
so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  die  Secretion  erst  mit  der  Rei- 
zung beginne.  Wir  sehen  also,  die  Diffusionshypothese  zwingt  ans 
noch  zu  der  Annahme,  das»  der  Reiz  Stoffe  in  den  Zellen  schafft, 
welche  die  Flüssigkeit  anziehen.  In  der  That  hat  Hering1  auf 
solche  Ideen  hin  Experimente  über  die  Natur  der  Stoffe  angestellt, 
welche  in  den  DrUsen  erzeugt  werden. 

Ferner  müsstc  angenommen  werden,  dass  die  Diffusion  in 
den  DrUsen  mit  einer  Geschwindigkeit  verlaufe,  wie  sie  bis  jetzt 
noch  bei  keinerlei  Diffusionsversueben  angetroffen  wurde.  Nach 
Hering's  Untersuchungen  pflegt  das  Secret  schon  1-5  Secunden 
nach  Beginn  der  Reizung  hervorzutreten.  Ein  von  uns  angestellter 
Versuch  hat  ergeben,  dass  die  Glandula  submaxilUris  einesHundes 
in  vier  Minuten  eine  Speichelmenge  secernirte,  welche  dein 
Volumen  der  Drüse  gleich  kam. 

Wie  immer  aber  auch  dieinnere  Oberfläche  eines  Körpers  durch 
complicirte  Scheidewandsysteme  vergrössert  sein  mag,  dafür  liegt 
bis  jetzt  noch  kein  Beispiel  vor,  dass  solche  Körper  in  wenigen 
Minuten  FlUssigkeitsmengen  liefern,  die  das  Volumen  des  ganzen 
Apparats  um  ein  Mehrfaches  Übertreffen  und  damit  in  der  kurzen 
Zeit  Drücke  bis  zu  200  Mm.  Hg.  überwinden.  Die  physikalischen 
Experimente  über  Diffusion  lehren  vielmehr,  dass  die  Diffusions- 
ströme im  Vergleiche  zn  den  Leistungen  der  Drusen  überaus  lang- 
sam verlaufen. 

Nun  können  wohl  Vorgänge,  welche  das  physikalische 
Experiment  nicht  nachzuweisen  vermag,  in  dem  belebten  Körper 
immerhin  vorkommen.  Es  gehört  aber  sicherlich  nicht  zu  den 
Vorzügen  einer  Hypothese,   wenn  sie  Annahmen  vorausschicken 

nuss,  welchen  die  Controls-Experimeute  geradezu  widersprechen. 

Eine  solche  Hypothese  würde,  wenn  sie  uns  als  die  einzig  zulässige 


1  Über  die  Ursache  des  hohen  Abaonderungedruckes  in  der  GUn- 
,n  hm  axillaris.  Sitzb.  der  Wiener  Akademie.  Band  66,  1872. 
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erscheinen  würde,  immer  noch  auf  lockerem  Boden  ruhen.  Die 
Hypothese,  dass  die  Strömung  und  die  Drücke  in  der  Drüse 
durch  Diffusion  aufgebracht  werden,  ist  aber  die  einzig  mögliche 
nicht.  Es  ist  noch  eine  andere  brauchbare  Hypothese  vorhanden, 
welche  von  den  Forschern  mit  einer  gewissen  Consequenz  bei 
Seite  gelassen  wurde.  Es  ist  das  die  Hypothese,  dass  die  Strömung 
des  Secrets  und  die  Secretionsdrücke  durch  contracHle  Gebilde 
oder,  allgemein  gesagt,  durch  eine  Bewegung  von  Drtisentheilen 
zu  Stande  kommen. 

Carl  Ludwig1  hat  die  Möglichkeit  von  der  Existenz  con- 
tractiler  Gebilde  wohl,  wenn  auch  flüchtig,  in  Betracht  gezogen, 
fügte  aber  die  Bemerkung  an,  dass  die  glatten  Muskelfasern, 
welche  Kölliker  an  den  Gängen  der  Drüse  entdeckt  habe,  sich 
auf  Reizung  nicht  contrahirt  hätten,  und  es  Hesse  sich  daher  von 
•der  Entdeckung  der  Muskelfasern  für  die  Secrctioasthe.h'ie  keiu 
-Gebrauch  machen.  Diese  Argumentation  scheint  uns  jetloch  nicht 
ausreichend  zu  sein.  Wenn  glatte  Muskelfasern  vorhanden  sind, 
dann  ist  es  von  geringem  Gewicht,  dass  ihre  Zuckungen  nicht 
nachweisbar  waren.  Die  Bemerkung,  mit  der  Carl  Ludwig 
der  K öl lik ersehen  Entdeckung  aus  dem  Wege  geht,  wäre  nur 
dann  berechtigt  gewesen,  wenn  er  hätte  zeigen  können,  dass  die 
entdeckten  Gebilde  keine  Muskelfasern  sind. 

Wenn  er  dies  aber  vermocht  hätte,  wenn  irgend  Jemand 
in  der  Lage  gewesen  wäre,  zu  zeigen,  dass  die  von  Kölliker 
für  Muskelfasern  gehaltenen  Gebilde  nicht  Muskelzellen  sind, 
so  wäre  noch  immer  kein  Grund  vorhanden,  die  Annahme,  dass 
die  Ströme  und  Drücke  in  der  Drüse  nicht  durch  contractile 
Gebilde  aufgebracht  werden,  abzuweisen.  Man  denke  nur  an  den 
Streit  über  die  Arteriencontraction  vor  Entdeckung  der  Muskel- 
fasern, man  denke  ferner  an  die  Zahl  der  Anhänger,  welche  die 
Annahme  von  der  Contractilität  der  Capillaren  bereits  gefunden, 
trotzdem  man  keine  Muskelfasern  an  ihnen  entdeckt  hat, 
und  man  wird  zugeben,  dass  die  anatomische  Frage :  ob  Muskel- 
fasern in  den  Drüsen  existiren,  ob  nicht,  für  die  ganze  Theorie 
von  geringer  Bedeutung  ist.  Die  Frage  geht  nur  überhaupt  dahin, 


i  L.  c. 

SlUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXl'X.Bd.  III.  Abth. 


ob  in  der  Drüse  etwas  contractu  sei;  ob  es  Muskelfasern  oder 
Grundraembranen  sind,  die  sich  contrahiren,  ist  ganz  irrelevant. 
Und,  merkwürdig  genug,  Ascherson1  hatte  schon  1840  eine 
Contractilität  von  Drüsenacinis  an  der  Schwimmhaut  des  Frosches 
erkannt  nnd  ausgesagt,  dass  sie  von  Zeit  zu  Zeit  sich  fast  bis 
zur  Berührung  ihrer  Wände  zusammenziehen  und  ihren  Inhalt 
HUSStosBcn.' Auch  hat  Johannes  Müller*  sich  des  Fundes  sofort 
angenommen  und  bemerkt,  dass  für  jene  Drüsen,  in  welchen  keine 
Muskelfasern  nachgewiesen  sind,  „die  Beobachtung  von  Ascher- 
son über  spontane  Bewegungen  an  den  Hautdrüsen  der  Frosch« 
besondere  Beachtung  verdient." 

Die  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  .Sccretionstheorie  haben 
aber  gleichsam  nnter  der  Wucht  der  Carl  Ludwig'schen  Ent- 
deckungen die  wichtigen  Erfahrungen  Ascherson's  unbeachtet 
gelassen,  ja  selbst  Hering,'  der  auf  die  Gontractilität  der 
Drltscnacim  neuerdings  durch  Engelmann  aufmerksam  gemacht 
worden  war  und  dessen  Publication  in  vielen  .Stücken  rühmt,  lägst 
diesen  Theil  der  Engelmann'schen  Arbeit  unberührt  und  be- 
schäftigt sich  neuerdings  mit  Versuchen  über  Diffusion  und 
Qnellung,  um  die  Erscheinungen  an  der  Drüse  zu  erklären. 

Die  hier  vorausgeschickte  Kritik  lässt  wohl  noch  einen  Ein- 
wand zu. 

Es  könnte  nämlich  gesagt  werden,  dass  man  mit  der  An- 

nähme  einer  Contractiou  der  DrUsenacini  doch  nicht  ausreiche, 

dass,  wenn  eine  Speicheldrüse  mehr  Flüssigkeit  secernire,  als  ihr 

eigenes  Volumen  beträgt,  sie  diese  Flüssigkeit  doch  durch  irgend 

einen  Process  aus  der  Umgebung  herbeigeschafft  haben  müsse. 

Für  diesen  Process   sei  eben  die  Hypothese   von   der  Diffusion 

aufgenommen  worden.  Wenn  dies  aber  nothwendig  ist,  dann  sei 

her,  den  ganzen  Act  aus  der  einen  Hypothese  zu  erklären, 

;t  einen  noch  die  andere  Hypothese  von  der  Contractiou 

i hinzuzufügen.  Ascherson,  konnte  man  noch  einwenden, 

h  nur  eine  Gontractilität  der  Acini  in  der  Schwimmhaut 

?hes  beobachtet,  ob  sich  aber  die  Acini  der  Glandula  sub- 

s  des  Hundes  contrahiren,  wisse  man  nicht. 

>er  die  Hautdrüsen  der  Frösche.  MIHI  er 's  Archiv.  1S40. 
■hrbueh  der  Physiologie. 
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Es  ist  aber  wohl  zu  bedenken,  dass,  wenn  eineContraction  von 
Acinis  in  einem  Organ  erwiesen  ist,  man  eine  gleiche  Contraction 
in  anderen  analogen  Organen  von  vorneherein  nicht  auszn- 
schliessen  vermag.  Muss  man  sie  aber  einmal  in  Betracht  ziehen, 
dann  knüpfen  sich  daran  mannigfache  Möglichkeiten,  welche  die 
Annahme  der  Diffusion  überhaupt  entbehrlich  machen. 

Wir  wollen  hier  nicht  Speculationen  einführen  über 
die  Art,  wie  man  sich  dies  hätte  denken  können.  Wir  werden 
eine  solche  Möglichkeit  durch  die  Beobachtung  erweisen  und 
damit  am  besten  erhärten,  dass  die  Hypothese  von  der  Diffusion 
nicht  die  einzig  zulässige  war. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  zweiten  Theile  der  eingangs 
erwähnten  Theorie,  und  wollen  diesen  Theil  der  Kürze  wegen 
als  Drtisennervenhypothese  bezeichnen.  Diese  Hypothese  sagt 
aus,  dass  es  Nerven  gibt,  welche  in  den  Drttsenzellen  endigen 
und  eben  diese  Zellen  zu  ihren  Leistungen  anregen  sollen. 

Nachdem  Carl  Ludwig  die  Entdeckung  gemacht  hatte, 
dass  Reizung  des  Ramus  lingualis  vor  Abgang  des  Drtisen- 
astes  die  Secretion  anrege,  und  dass  der  Speichel  selbst  nach 
Unterbindung  der  Venen  oder  Decapitation  des  Thieres  aus  dem 
Ausftthrungsgange  hervorgetrieben  werde,  hält  man  die  Existenz 
von  Drüsennerven  für  sicher  erwiesen. 

Dennoch  aber  ist  es  leicht  ersichtlich,  dass  Carl  Ludwig's 
Argumente  auch  bezüglich  der  Drüsennerven  immer  noch  discutir- 
bar  blieben. 

Wenn  die  Acini  contractu  wären,  so  könnte  der  Speichel, 
der  nach  Unterbindung  der  Venen  oder  Enthauptung  des  Thieres 
in  Folge  der  Nervenreizung  floss,  durch  Contractionen  ausgepresst 
worden  sein.  Der  Versuch  von  Carl  Ludwig  bewies  also,  strenge 
genommen  nur,  dass  es  Nerven  geben  müsse,  welche  die  Drüsen 
beeinflussen;  ob  diese  Beeinflussung  eine  Zusammenziehung 
contractiler  Gebilde  oder  eine  Leistung  der  Drttsenzellen  zur  Folge 
habe,  blieb  unentschieden.  Das  Beweisverfahren  von  Carl  Lud- 
wig musste  mit  Rücksicht  auf  diese  Betrachtung  vollends 
erschüttert  erscheinen,  als  Claude  Bernard  zeigte,  dass  die 
Reizung  der  Drüsennerven,  nämlich  der  Chorda  tympani,  Speichel- 

secretion  und  beschleunigten  Blutfluss  durch  die  Drüse  zugleich 

7* 
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bewirke.  Nunmehr  war  es  wohl  denkbar,  dass  die  Chorda  einer- 
seits Geftlssnerven,  Vasodilatatoren,  und  andererseits  Nerven  der 
contractilen  Gebilde  enthalte.  Es  war  denkbar,  dass  die  Secretion 
nur  durch  den  Blutstrom  und  dessen  Wirkung  auf  die  Zellen,  die 
Auspressung  des  Secretes  aber  durch  die  contractilen  Gebilde 
erfolge. 

In  der  That  hat  auch  Claude  Bernard  betont,  man  solle  den 
so  wichtigen  Lehrsatz  von  der  Existenz  der  Drtisennerven  nicht 
eher  in  die  Physiologie  aufnehmen,  bis  nicht  seine  Richtigkeit 
vollkommen  bewiesen  sei. 

Das  gleiche  Urtheil  müssen  wir  über  die  Beweiskraft  fällen, 
welche  der  späteren  Entdeckung  von  Claude  Bernard  *  und 
J.  Czermak  2  für  die  Existenz  von  Drüsennerven  zugeschrieben 
wurde,  der  Entdeckung  nämlich,  dass  Reizung  des  Sympathicus 
die  Speichelsecretion  anrege,  ohne  den  Kreislauf  in  dem  früher 
gedachten  Sinne  zu  ändern. 

Wenn  man  den  Sympathicus  allein  reizt,  so  fliesst  allerdings 
Speichel  aus  dem  Ausftlhrungsgange  ab,  aber  nur  in  geringer 
Menge.  Diejenigen,  welche  sich  von  der  Existenz  der  Drüsen- 
nerven ohnehin  für  tiberzeugt  hielten,  konnten  diesen  Umstand 
dahin  deuten,  dass  der  Sympathicus  wohl  Drüsennerven  enthalte, 
aber  die  Gefässe  nicht  erweitere,  sondern  wie  Max  v.  Frei  3  unter 
Carl  Ludwig's  Leitung  gezeigt  hat,  sogar  verengere;  wenn  nun 
die  Drüse  nicht  mehr  vom  Blut  gespeist  wird,  so  kann  sie  selbst- 
verständlich nicht  mehr  die  grossen  Mengen  von  Speichel  auf- 
bringen. 

Aber  die  Erscheinungen  während  der  Sympathicusreizung 
lassen  sich  noch  anders  deuten.  Auch  der  Sympathicus  könnte 
Nerven  enthalten,  welche  die  contractilen  Gebilde  anregen  und 
sie  veranlassen,  das  Contentum  der  Drttsenacini  auszustossen. 

Später  hat  Heidenhain*  den  Beweis  angestrengt,  dass 
Drtisennerven  und  Gefässnerven  dennoch  gesondert  sein  müssen. 

1  Le$ons  sur  la  physiologie  du  Systeme  nerveux.  1858. 

2  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XXV. 

3  Über  die  Wirkungsweise  der  erschlaffenden  Gefössnerven.  Arbeiten 
aus  der  physiolog.  Anstalt  zu  Leipzig.  XI.  1876. 

4  Über  die  Einwirkung  einiger  Gifte  auf  die  Nerven  der  Glandula 
submaxill.  Pfltiger's  Archiv,  V.  1872. 


Unters,  über  die  mechan.  Leistungen  der  acinösen  Drüsen.       101 

Nachdem  nämlich  Keuchet  !  gefunden  hatte,  dass  nach  Ein- 
spritzung von  Atropin  Chordareizung  keine  Speichelsecretion  her- 
vorrufe, fand  Heidenhain,  dass  man  durch  Atropineinspritzung 
von  der  Chorda  aus  wohl  keine  Drttsensecretion,  aber  noch  GefUss- 
erweiterung  erzielen  kann.  Dass  aber  das  Atropin  wirklich  auf 
Drtt8ennerven  der  Chorda  gewirkt  habe,  schien  Heidenhain 
daraus  hervorzugehen,  dass  die  Secretion  durch  Sympathicusrei- 
zung  noch  nach  Atropin  anzuregen  war. 

In  einer  analogen  Richtung  bewegt  sich  die  Argumentirung 
von  Gianuzzi,  *  welcher  in  die  Drtisenräume  kohlensaures 
Natron  eingespritzt  und  dann  gezeigt  hat,  dass  Chordareizung 
keine  Secretion,  wohl  aber  beschleunigten  ßlutfluss  durch  die 
Drüse  und  später  Odem  derselben  bedinge. 

Von  den  Argumenten  Gianuzzi's  und  auch  von  den  Entgeg- 
nungen, welche  Heidenhain  gegen diesesExperimentaufgebracht 
hat,  wollen  wir  indessen  absehen,  denn  jene  beweisen  im  gün- 
stigsten Falle  nur,  dass  die  Drüsen  nach  Einspritzung  mit  kohlen- 
saurem Natron  nicht  secerniren;  ob,  weil  man  die  Drüsennerven 
oder  Drüsenzellen  abgetödtet  hat,  geht  aus  ihnen  nicht  hervor. 

Aber  auch  der  Atropinversuch  lässt  noch  einen  Einwand  zu. 

Wir  werden  zwar  später  zeigen,  wie  werthvoll  thatsächlich 
dieser  Versuch  für  die  Frage  nach  der  Existenz  von  Drttsen- 
nerven  ist.  Bis  zu  dem  Punkte  aber,  bis  zu  welchem  ihn  Heiden- 
hain gefördert  hat,  war  seine  Beweiskraft  immer  noch  discutirbar. 

Zunächst  war  es  denkbar,  dass  das  Atropin  die  Drtisenzellen 
lähme,  und  dass  die  Chordareizung  desswegen  unwirksam  werde, 
weil  die  Zellen  durch  den  Blutstrom  nicht  mehr  auzuregen  sind. 

Der  Sympathicus  könnte  ferner  mit  einem  besonderen  Ab- 
schnitt der  Drüse  in  Verbindung  stehen,  der  gegen  Atropin  weniger 
empfindlich  ist.  Hat  doch  B ermann  3  in  neuer  Zeit  behauptet, 
dass  die  Glandula  submaxillaris  des  Hundes  und  Kaninchens 
thatsächlich  zweierlei  Drüsen  enthalte,  eine  tubulöse  und  eine 


1  Das  Atropin  und  die  Hemmungsnerven.  Dorpat  1868. 
-  Von  den  Folgen  des  beschleunigten  Blutstromes  auf  die  Abson- 
derung. Berichte  der  königl.  sächs.  Gesellschaft  zu  Leipzig.  1865. 

3  Über  tubulöse  Drüsen  in  den  .Speicheldrüsen.  Würzburg  1878. 
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acinöse.    Der   Sympathicus  könnte   eine   derselben,   eben   die, 
welche  gegen  Atropin  unempfindlich  ist,  versorgen. 

Von  der  anderen  Seite  muss  mit  Rücksicht  auf  die  Hypothese 
von  der  Contractilität  der  Drüsenacini  in  Betracht  gezogen  wer- 
den, dass  das  Atropin  die  contractilen  Gebilde  der  Drüse  oder 
die  Nerven  derselben,  insoweit  sie  in  der  Chorda  verlaufen, 
lähmen  könnte,  während  die  Nerven  des  Sympathicus  dem  Atro- 
pin grösseren  Widerstand  leisten.  Wir  bedienen  uns  dieses  Argu- 
ments besonders  desshalb,  da  Langley  l  unter  Kühne's  Leitung 
gezeigt  hat,  dass  bei  grösseren  Dosen  von  Atropin  auch  die  Rei- 
zung des  Sympathicus  unwirksam  wird. 

In  jüngster  Zeit  hat  Heidenhain*  neuerdings  wichtige 
Versuche  ausgeführt,  aus  welchen  er  die  Existenz  von  Drttsen- 
nerven  erschliesst.  Heidenhain  thut  dies  auf  Grundlage  der 
Beobachtung,  dass  der  Gehalt  des  Speichels  an  organischen 
und  unorganischen  Bestandtheilen  mit  der  Änderung  der  Reiz- 
stärke sich  ändere.  Nach  starker  Reizung  enthalte  der  Speichel 
mehr,  nach  schwacher  hingegen  weniger  feste  Substanzen.  Da 
aber,  argumentirt  Heidenhain,  im  ersten  Falle  die  Seere- 
tionsgeschwindigkeit  vermehrt,  im  zweiten  Falle  vermindert  ist; 
da  ein  grösserer  Gehalt  des  Secrets  an  festen  Bestandtheilen  einen 
länger  dauernden  Contact  des  Blutplasmas  mit  den  Drüsenzellen, 
ein  schwächerer  Gehalt  aber  einen  kürzer  dauernden  Contact 
voraussetzen  Hesse,  sei  die  Existenz  von  Drtisennerven  anzunehmen. 
Die  Art  ihrer  Wirkung  sei  aber  unbekannt;  denn,  sagt  Heiden- 
hain, „die  Art,  wie  die  secretorischen  Vorgänge  ablaufen,  auf 
ihre  Ursachen  zurückzuführen,  könne  bisher  als  nicht  geglückt 
angesehen  werden". 

Wir  wollen  den  inneren  Bau  dieser  Argumentation  nicht 
näher  prüfen,  da  es  ja  scheint,  dass  Heidenhain  selbst  von  ihr 
nicht  ganz  befriedigt  war.  Auch  geben  wir  zu,  dass  diese 
Erscheinung  durch  keine  der  damals  herrschend  gewesenen 
Hypothesen  zu  erklären  sei.  Wohl  aber,  dächten  wir,  war  sie 
durch  eine  nicht  herrschende  Hypothese  zu  erklären. 


1  Zur  Physiologie  der  Speichelabsonderung.  Untersuchungen  aus  dem 
physiolog.  Institut  der  Universität  in  Heidelberg.  Band  I,  Heft  IV,  1878. 

2  Über    secretorische    und    trophische    Drtisennerven.    Pfltiger's 
Archiv,  XVII.  1878. 
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Ja  es  seheint  uns,  dass  die  Ergebnisse  dieser  neuen  Unter- 
suchungen an  und  flir  sich  geeignet  wären,  die  Vermuthung,  dass 
sich  die  Acini  durch  Contractionen  entleeren,  geradezu  aufzudrän- 
gen. Denn  es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  ein  starker  Reiz  eine 
energische  Contraction  der  Acini  und,  wie  wir  es  später  thatsäch- 
lich  zeigen  werden,  eine  vollkommene  Entleerung  der  Acini 
bewirken  kann,  bei  welcher  Massen  ausgepresst  werden  müssen, 
welche  mit  den  Zellen  in  unmittelbarer  Berührung  waren.  Ebenso 
einleuchtend  ist,  dass  eine  geringere  Reizung  eine  weniger  inten- 
sive Contraction,  eine  unvollkommene  Entleerung  der  Acini  zu 
Wege  bringe  und  Massen  zu  Tage  fördern  müsse,  welche  nicht 
unmittelbar  mit  den  Zellen  in  Contact  waren. 

Der  Beweis  für  die  Existenz  von  Secretionsnerven  ist  auch 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  angestrebt  worden. 

Dass  in  niederen  Thierformen  Drüsennerven  existiren, 
das  heisst,  dass  einzelne  Drtisenzellen  mit  Nervenfädchen  im 
Zusammenhange  stehen,  ist  für  niedrigstehende  Thiere  (Arthro- 
poden) von  Kupffer  !  nachgewiesen  worden. 

Über  die  Existenz  von  Drüsennerven  in  Wirbelthieren,  des 
Besonderen,  ob  in  den  Speichelzellen  Nervenenden  nachweisbar 
sind,  darüber  sind  die  Meinungen  noch  getheilt. 

Pflüger*  hält  seine  Meinung,  diesen  Nachweis  geführt  zu 
haben,  nach  wie  vor  aufrecht. 

In  neuerer  Zeit  schlössen  sich  den  Angaben  Pflüge  r's, 
Paladino  3  und  Todaro  *  an. 

Untersuchungen. 

A.  Vorgänge    an    den    Drüsen    der  Nickhaut    und    der 

Schwimmhaut  des  Frosches. 

Wenn  man  die  Nickhaut  eines  Frülyahrs-Exemplares  von 
Rann  temporaria  oder  Rann  eseulenta   auf  einem  mit  Staniol- 


1  Das  Verhältniss  der  Drüsennerven  zu  Drtisenzellen.  Archiv  für 
mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IX. 

-  Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen. 
Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  II,  V. 

3  Bulletino  deir  associazione  dei  naturalisti.  Napoli  1871. 

4  Sulla  struttura  dei  plessi  nervosi.  1872. 
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elektroden  versehenen  Objectträger  derart  ausbreitet,  dass  die 
Enden  der  Nickhaut  beiderseits  auf  dem  Staniol  liegen,  so  kann 
man,  vorausgesetzt,  dass  die  Nickhaut  normal,  beim  Aus- 
schneiden nicht  misshandelt  und  Überdies  in  Kammerwasser  pra- 
parirt  wird,  durch  Tetanieirung  mit  massig  starken  Strömen  ' 
sehr  leicht  gewisse  Veränderungen  an  den  Drüsen  wahrnehmen. 

Bevor  wir  jedoch  von  diesen  Veränderungen  sprechen, 
mltssen  wir  auf  den  Zustand  der  Drüsen  vor  der  Reizung  ein- 
gehen. Die  Nickhaut  besitzt,  wie  hinreichend  bekannt  ist,  eine 
Anzahl  einfach  gebauter  Drtisen.  Jede  Druse  besitzt  einen  Acutus 
mit  je  einem  Ansfltbrungsgange,  ist  somit  näherangsweise  wie 
eine  Flasche  oder  wie  ein  Kochkolben  der  Chemiker  gebaut.  Der 
AusfUhrungsgang  führt  von  der  Oberfläche  bald  senkrecht,  bald 
schräge  in  die  Tiefe  und  geht  dann  von  langgestreckten,  spindel- 
förmigen Zellen  begleitet,  in  den  erweiterten  Körper  der  Drüse 
über. 

Am  Körper  der  Drüse  lässt  sich  eine  äussere  Membran  und 
eine  innere  zellige  Auskleidung  unterscheiden. 

Die  die  Zelltapete  zusammensetzenden  Zellen  sind  gegen 
einander  nicht  scharf  abgegrenzt.  Dieselben  präsentiren  sieh  ferner 
in  mannigfachen  Dimensionen,  und  von  diesem  Wechsel  ihrer  Grösse 
hängt  der  Wechsel  der  äusseren  Erscheinung,  des  Besonderen 
aber  die  wechselnden  Dimensionen  des  Drttsenrauraes  ab.  Dalier 
kommt  es,  dass,  wenn  man  eine  Nickimut  durchsucht,  man  Drüsen 
findet,  in  denen  kein  Lumen  vorhanden  ist,  andere  wieder,,  in 
deren  Innerem  die  Grenze  des  den  Drüsenraum  umspannenden 
Epithels  Überaus  scharf  gezeichnet  ist. 

Aber  selbst  in  den  Drtisen,  welche  einen  Innenraum  erkennen 
lassen,  ist  die  Grösse  desselben  ausserordentlichen  Schwanknn- 
orfen ;  bald  erscheint  er  sehr  gross  und  im  Gefolge 
Zellensaum  auf  eine  schmale  Zone  reducirt,  bald  ist 
DrBsenranm  verkleinert  und  dafür  die  auskleidenden 
n  gegen  das  Centrum  des  DrUsenraumes  verlängert, 


Heizapparat  war  derart  angeordnet,  dass  ein  frisch  ange- 
ichsebenkel pritparat  bei  einer  Rollen di stanz  von  25 — 30  C'tui. 
te.  Unter  massig  starken  Strumen,  verstehen  wir  Strome  bei 
abstände  von  10— 8  Ctin. 
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respective  der  Zellensaum  verdickt.  Dass  in  den  NickhautdrUseo 
solche  Schwankungen  in  den  Dimensionen  des  Drttsenraumes 
und  den  auskleidenden  Zellen  vorkommen,  ist  von  Engelmann  ' 
und,  nach  den  Abbildungen  zu  schliessen,  auch  von  Eberth* 
beobachtet  worden. 

Rücksichten  auf  die  weitere  Darstellung  erheischen  es,  diese 
wechselnden  Zustände  der  Drtlse  durch  besondere  Termini  zu 
bezeichnen,  doch  fällt  es  ans  Gründen,  die  erst  später  ersichtlich 
gemacht  werden  können,  schwer,  Ausdrücke  zu  finden,  welche  den 
anatomischen  and  functionellen  Erscheinungen  gleich  gut  Genüge 
leisten  könnten. 

Wir  glauben  daher,  vorläufig  am  besten  zu  t nun,  wenn  wir 
blos  die  Form  zur  Grundlage  der  Nomenclatur  machen,  und  den 
Zustand  der  Druse,  in  welchem  der  Epithelsaum  auf  das  Äusserst-e 
verkleinert,  der  DrUsenranm  auf  das  Äusserste  vergrossert  ist, 
den  ringförmigen  Zustand  der  Drusenzellen  nennen. 

Wir  beziehen  uns  dabei  auf  das  Aussehen  des  grössten 
optischen  Durchschnittes,  auf  welchem  die  zellige  Auskleidung  wie 
ein  schmaler,  der  Membrana  propria  nach  Innen  anliegender 
.Saum  oder  Ring  erscheint. 

Andererseits  soll  der  Zustand  der  Zellen,  wenn  sie  das  Lumen 
füllen,  als  der  pfropfartige  Zustand  bezeichnet  werden.  Fig.  1  soliden 
ringförmigen,  Fig.  2  den  pfropfartigen  Zustand,  Fig.  3  eine  Mittel- 
lage versinnlichen,  wobei  erwähnt  werden  mag,  dass  es  zwischen 
Fig.  1  und  2  viele  Übergänge  gibt,  und  Fig.  3  eben  nur  eine  von 
den  Phasen  darstellt.  Die  Formen  von  Fig.  1  sind  in  frischen 
Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  8. 


i  Die  Hautdrüsen  des  Frosches.  Pfiiiger's  Archiv.  V.  1872. 
'  Unters,  der  normalen  und  patholog.  Froschhaut.  Leipzig  1869. 
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Nickhäuten  die  selteneren,  man  findet  in  der  Regel  einzelne  Drüsen 
nach  dem  Modelle  Fig.  2  und  die  Meisten  in  den  verschiedenen 
Zwischenphasen. 

Beobachtet  man  nun  eine  solche  in  einer  Zwischenphase 
befindliche  Drüse,  am  besten  eine  mit  einem  ziemlich  grossen 
Drüsenraume  und  tetauisirt  sie  während  der  Beobachtung,  so 
sieht  man  Folgendes: 

Der  äussere  Contour  des  Drüsenkörpers  ändert  sich;  während 
er  früher  relativ  glattrandig  war,  bekommt  er  Buchten,  gleichsam, 
wie  wenn  die  Drüse  mit  Bändern  eingeschnürt  werden  würde. 

Man  kann  dieser  Änderung  mit  den  Augen  folgen  und  dabei 
beobachten,  dass  der  Drüsenraum  durch  das  Buchtigwerden  der 
äusseren  Contouren  verkleinert  !  wird. 

Überdies  geht  an  den  Zellen  noch  eine  andere  merkwürdige 
Veränderung  vor  sich.  Mit  dem  Einbrechen  des  Stromes  oder  nach 
einer  Latenz  von  wenigen  Secunden  fangen  die  Zellen  an  sich 
zu  vergröS8ern,  schieben  dabei  ihre  inneren  freien  Säume  gegen 
das  Innere  des  Drüsenraumes  vor,  und  diese  Bewegung  dauert 
bei  entsprechend  starken  Strömen  so  lange  an,  bis  das  Drüsen- 
lumen  vollkommen  geschwunden  ist,  und  die  Zellen  den  pfropf- 
artigen  Zustand  erreicht  haben. 

Während  sich  die  Zellen  vorschieben,  pflegt  die  Ein- 
schrumpfung der  äusseren  Contouren  noch  weitere  Fortschritte 
zu  machen,  und  der  ganze  Drüsenkörper  gleicht  auf  dem  Maximum 
der  beschriebenen  Veränderung  einem  soliden,  eingeschrumpften 
Körperchen. 

Mit  der  Vergrösserung  der  Zelle  tritt  oft  auch  eine  Vergrösse- 
rung  ihrer  Kerne  ein. 

Gleichzeitig  wird  das  Lumen  des  Ausführungsganges  weiter, 
und  zwar  im  ganzen  Verlaufe  desselben,  und  es  tritt  aus  ihm  ein 
Tröpfchen  des  Secrets  hervor. 

Ein  Fliessen  des  Secrets  im  Ausfllhrungsgange  ist  nicht  zu 
beobachten. 

Aus  diesem  Zustande  der  äussersten  Einschrumpfung  der 
Contouren  und  Erfüllung  des  Drüsenraumes  kehrt  die  Drüse 
allmälig   in   ihre    frühere  Lage  zurück;    die  eingeschrumpften 


1    Diese  Veränderungen    wurden    schon    von    Engel  mann    (1.  c.) 
beschrieben. 
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Aussencontouren  gleichen  sich  wieder  vollkommen  aus,  im  Inneren 
der  Drüse  erscheint  wieder  ein  Raum,  der  Raum  wird  immer 
grösser,  bis  endlich  eine  Phase  erreicht  ist,  die  der  Phase  in  Fig.  1 
mehr  oder  weniger  nahe  steht. 

Bei  dieser  Rückkehr  verkleinern  sich  die  Zellen  und  oft  auch 
ihre  Kerne  wieder,  aber  sie  kehren  nur  selten  in  der  ganzen 
Circumferenz  gleichmässig  auf  ihre  frühere  Lage  zurück.  So 
kommt  es,  dass  das  Lumen  der  Drüse  nicht  mehr  ganz  so  gross 
wird,  wie  es  früher  war,  und  dass  es  überdies  durch  das  ungleiche 
Hervorragen  der  Zellen  zumeist  uneben  begrenzt  wird.  Die  Rück- 
kehr in  die  frühere  Lage  erfolgt  überdies  nur,  wenn  die  tetani- 
sirenden  Ströme  nicht  über  eine  gewisse  Intensität  und  über  eine 
gewisse  Zeitdauer  angewendet  werden. 

Wird  ferner  die  Nickhaut  mit  eben  wirksamen  oder 
etwas  stärkeren  Strömen  nur  durch  wenige  Schliessungs-  und 
Offnungsschläge  gereizt,  so  bleiben  häufig  die  Veränderungen 
des  äusseren  Drüsencontours  aus,  nicht  aber  die  Bewegung  der 
Drttsenzellen.  Diese  Bewegung  tritt  bei  Reizung  der  genannten 
Art  nicht  immer  in  der  ganzen  Circumferenz  der  Drüse,  also 
nicht  bei  allen  Zellen  auf,  und  sie  ist  auch  nicht  so  gross,  wie 
bei  intensiveren  Reizen,  hingegen  tritt  häufiger  die  Rückkehr 
auf  den  Ausgangspunkt  ein.  Ein  solcher  Versuch  mit  eben 
wirksamen  Strömen  kann  auch  in  Zeiträumen  von  wenigen 
Minuten  öfters  wiederholt  werden.  In  der  Regel  ereignet  es  sich 
dann,  dass  nur  diejenigen  Zellen,  welche  auf  den  ersten  Reiz 
reagirten,  auch  die  darauf  folgenden  Reizungen  beantworten, 
während  Zellen,  auf  welche  die  erste  Reizung  keinen  merklichen 
Einfluss  ausübte,  sich  auch  den  späteren  Reizen  gegenüber  träge 
verhalten. 

B.  Die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Schwimmhaut 

des  lebenden  Frosches. 

Für  die  Untersuchung  der  Schwimmhautdrüsen  eignen  sich 
Runne  temporariae  viel  besser,  als  Ranne  esculentae.  Indessen  lassen 
sich  die  Erscheinungen  auch  an  der  letzteren  Froschart,  wTenn  auch 
nicht  so  schön,  wahrnehmen,  wenn  man  jugendliche,  wenig  pig- 
mentirte,  und,  soweit  es  thunlich  ist,  frisch  eingefangene  oder  gut 
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conservirte  Exemplare  auswählt.  Richtet  man  nun  die  Schwimm- 
haut eines  solchen  Frosches  in  geeigneter  Weise  für  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zu  !  und  beobachtet  sie  mit  schwächeren 
Immersionslinsen,  bei  etwa  300 — 500facher  Linsenvergrösserung, 
so  kann  man  sich  zunächst  davon  Überzeugen,  dass  auch  die  Drüsen 
der  Schwimmhaut  dieselbe  Einfachheit  des  Baues  und  dieselbe 
Variation  in  der  Anordnung  der  Zellen  aufweisen.  *  Doch  rnuss 
hier  über  die  Versuchsweise  das  Folgende  bemerkt  werden.  Die 
Veränderungen  an  der  Drüse  der  Schwimmhaut  erfolgen  am 
curari8irten  Frosche  nicht  so  prompt,  wie  am  nicht  curarisirten. 
Es  ist  daher  des  Besonderen,  was  die  reflectorischen  Vorgänge 
betrifft,  am  nicht  curarisirten  Frosche  zu  arbeiten.  Das  ist  aber 
mit  gewissen  Schwierigkeiten  verbunden.  Reizt  man  den  Nervus 
ischiadicus  direct  oder  auf  reflectorischem  Wege,  so  zuckt  der 
betreffende  Schenkel,  die  eingestellte  Drüse  verschiebt  sich,  und 
es  gehört  Gewandtheit  dazu,  um  in  solchen  Fällen  die  grosse  Object- 
platte,  welche  für  die  bequeme  Lagerung  des  Frosches  nothwendig 
ist,  rasch  genug  zu  bewegen. 

Es  empfiehlt  sich  daher  jedenfalls  mit  Beobachtungen  an 
curarisirten  Fröschen  zu  beginnen  und  dann  erst,  nachdem  man 
die  Erscheinungen  kennen  gelernt  hat,  die  Beobachtungen  am 
nicht  curarisirten  Thiere  mit  etwas  schwächeren  Vergrösserungen 
auszuführen,  da  dabei  die  Erhaltung  des  Gesichtsfeldes  wesent- 
lich erleichtert  wird. 

Br  Beobachtungen  am  curarisirten  Frosche. 

Indem  wir  schon  bemerkt  haben,  dass  das  Curare  die 
Leistungen  der  Schwimmhautdrüsen  beeinträchtigt,  so  ist  damit 
auch  auf  die  mannigfachen  Vorsichtsmassregeln  hingewiesen 
worden,  welche  ergriffen  werden  müssen,  wenn  der  Versuch 
gelingen  soll. 


1  Wir  legen  den  Frosch  in  ein  Froschkästchen,  packen  ihn  mit  feuch- 
tem Filtrirpapier  so  ein,  das»  er  in  seinen  Bewegungen  sehr  beengt  wird, 
und  spannen  den  durch  ein  Loch  des  Kästchens  hervorgezogenen  Schenkel 
durch  Annadeln  der  Zehen  an  einen  Korkring. 

2  Die  sogenannten  Körnerdrüsen  wurden  nicht  in  diese  Untersuchungen 
einbezogen. 


i 
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Durch  zu  starke  Curarisirungen  werden  die  Drüsennerven 
vollkommen  gelähmt.  Nun  ist  aber  bekannt,  dass  die  Frösche 
je  nach  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  je  nach  der  Art,  wie  sie 
conservirt  worden  sind,  sich  gegen  das  Curare  verschieden  ver- 
halten. Wir  glauben  daher  keine  bessere  Vorsichtsmassregel 
angeben  zu  können,  als,  man  nehme,  wo  möglich,  frisch  einge- 
fangene oder  gut  conservirte  Frühjahrs-  oder  Sommerfrösche, 
curarisire  sehr  leicht  und  beginne  mit  der  Arbeit,  sobald  der 
Frosch  die  Fähigkeit  verloren  hat,  sich  selbstständig  von  der 
Rückenlage  in  die  Bauchlage  zu  werfen.  Alsdann  präparire  man 
den  Frosch  in  geeigneter  Weise,  um  die  Schwimmhaut  mit  einer 
immergirten  Linse  (etwa  Hartnack  Nr.  8)  untersuchen  zu 
können.  Dann  präparire  man  den  Ischiadicus,  schneide  ihn  durch 
und  bringe  ihn  mit  geeigneter  Vorsicht  auf  die  Elektroden. 

Es  ist  nun  unschwer  all  die  oben  an  der  ausgeschnittenen 
Nickhaut  geschilderten  Vorgänge  auch  an  den  Drüsen  der 
Schwimmhaut  nach  Reizung  des  Nervus  ischiadicus  ablaufen  zu 
sehen.  Zum  Beweise  dessen  mögen  die  folgenden  Versuchsproto- 
colle  dienen : 

I.  Protocoll. 

Am  25.  Mai  1879,  Unna  temporar  in,  Weibchen,  mittelgross, 
Tags  vorher  gefangen.  Um  2  Uhr,  45  Minuten  Injection  von 
2  Tropfen  einer  schwach  weingelben  Curarelösung  in  den  Lymph- 
sack. Bei  einer  Rollendistanz  von  30  Ctm.  zuckt  ein  eben  angefer- 
tigtes Froschschenkelpräparat.  Um  3  Uhr  Präparirung  und  Ar- 
mirung  des  durchgeschnittenen  linkenNervus  ischiadicus  mit  Elek- 
troden und  Fixation  des  Thieres  auf  dem  Objectträger.  3  Uhr, 
5  Minuten:  Nach  Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  20  Ctm. 
leichte  Bewegung  der  fixirten  Extremität.  Die  Drüsenzellen  sind 
zum  Theile  ring-,  zum  Theile  pfropfförmig,  die  meisten  in  Mittel- 
lagen. Blutkreislauf  im  vollen  Gange. 

Es  wird  eine  Drüse  in  der  Mittellage  eingestellt. 

1.     3h    6m    Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  20  Ctm. 

Die  Extremität  zuckt  ganz  leicht,  die  Drüse 
wird  aus  dem  Gesichtsfelde  gerückt,  stellt  sich 
aber  nach  Ablauf  der  Zuckung  wieder  ein.  Sie 
zeigt  keine  Veränderung. 
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2.  3h     9m    Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  10  Ctm. 

Alles  wie  vorher. 

3.  3h  llm    Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  9  Ctm. 

Die  Drüse  verschiebt  rieh  etwas,  bleibt  aber 
in  Sieht.  Der  äussere  Contour  schwach,  aber  merklich 
eingekerbt,  die  Zellen  vergrössern  sich  um  ein 
Bedeutendes,  indem  sie  in  ein  förmliches  Fliesten 
gerathen.  Die  Einkerbungen  am  Susseren  Contour 
werden  tiefer,  der  Drüsenraum  ist  verschwunden. 
Öffnung  des  Stromes.  (Die  Reizung  dauerte  4  Secun- 
den.)  Bald  darauf  wird  ein  kleiner  Drüsenraum 
sichtbar. 

4.  3h  12m    Die  Zellen  sind  deutlich  kleiner  geworden.    Die 

Einkerbungen  des  äusseren  Contours  sind  seichter. 
Ein  Drüsenraum  von  dreieckiger  Form  wird 
sichtbar. 

5.  3*  13™    Die  Zellen  und  der  Drüsenraum  sind  nunmehr  fast 

so  gross,  wie  vor  der  Reizung.  Der  äussere  Con- 
tour glatt. 

6.  3h  14m    Die  Zellen  haben  abermals  an  Grösse  abgenommen. 

Der  äussere  Contour  glatt  wie  früher. 

7.  3h  15m    Die  Zellentapete  bildet  auf  dem  grössten  optischen 

Querschnitte  einen  die  Membrana  propria  an  Dicke 
wenig  übertreffenden  Saum.  Der  äussere  Contour 
glatt.  Drüsenraum  sehr  gross. 

8.  3h  16m    Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  9  Ctm. 

Tiefe  Einkerbungen  des  äusseren  Contours. 
Fliessen  der  Zellen,  aber  nur  an  einem  Abschnitte 
der  Drüse,  sonst  nur  massige  Zellvergrösserung. 
An  einer  Stelle  bleiben  die  Zellen  unverändert.  Der 
Drüsenraum  zum  Theile  erhalten.  Der  Zustand 
bleibt  stationär.  Die  Reizung  wird  fortgesetzt  und 
der  Rollenabstand  verkleinert. 

9.  3h  16m  30*  Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  7  Ctm. 

Die  früher  unverändert  gebliebenen  Zellen 
vergrössern  sich,  die  Einkerbungen  werden  tiefer, 
der  Drüsenraum  ist  von  den  Zellen  erfüllt.  Unter- 
brechung der  Reizung. 
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10.  3h  50m    Reizung  der  wieder  ringförmigen  gewordenen  Drüse 

bei  einem  Rollenabstande  von  9  Ctin. 

Keine  merkliche  Veränderung.  Es  wird  weiter 
gereizt. 

11.  Bei  geschlossenem  Strome  wird  der  Rollenabstand 

bis  auf  2  Ctm.  verkleinert. 

Eine  kaum  merkliche  Verschiebung  der  Drüse 
im  Sehfelde.  Starke  Einkerbung  des  Aussencon- 
tours,  rasches  Fliessen  der  Zellen,  vollständiges 
Verschwinden  des  Drtlsenraumes.  Unterbrechung 
des  Stromes.   Reizdauer  im  Ganzen  10  Secunden. 

12.  3h  57 m    Die  Drtise  ist  wieder  schmal  ringförmig. 

Reizung  bei  zusammengeschobenen  Rollen. 
Keine  Veränderung  der  Drlise. 

Auch  andere  Drüsen  derselben  Schwimmhaut  ändern  sich 
nicht  mehr  auf  Reizung.  Die  Drüsen  sind  ringförmig,  die  der 
anderen  Extremität  gleichfalls  ringförmig  und  vom  Nerven  aus 
nicht  zu  erregen.  Der  Versuch  wird  aufgegeben. 

II.  Protocoll. 

Am  26.  Mai.  Ranu  esculenta,  Männchen,  klein,  pigmentarm, 
seit  zwei  Tagen  in  der  Gefangenschaft.  Um  10h  27m  Injection 
von  4  Tropfen  weingelber  Curarelösung.  1011  43ra  Präparation 
und  Armirung  des  linken  Nerv.  isch.  Fast  alle  Drüsen  ringförmig. 
Reizung  des  Nerven  bei  10  Ctm.  Rollenabstand  hat  keine  Be- 
wegung der  Extremität  zur  Folge.  Es  wird  eine  schmal-ringför- 
mige Drüse  eingestellt. 

1.  10h  45m    Reizung  bei  einem  Rollenabstande  von  8  Ctm. 

Die  Extremität  zuckt  nicht.  Die  Drtise  zeigt 
nur  schwache  Einkerbungen  des  äusseren  Contours. 
Keine  Zellenvergrösserung.  Es  wird  weiter  gereizt. 

2.  Langsame  Verminderung  des  Rollenabstandes  bei 

geschlossenem  Strome.  Sobald  die  Rolle  auf  3  Ctm. 
genähert  wurde,  tiefe  Einkerbungen  am  äusseren 

Contour,  hierauf  starkes  Fliessen  der  Zellen.  Ver- 

»• 

schwinden  des  Drüsenraumes.  Offnen  des  Stromes. 
Dauer  der  Reizung  6  Secunden. 
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3.  lO  49m    Die  Drüsenzellen  bilden  einen  schmalen  Ring,  der 

äussere  Contour  ist  glatt. 

4.  Der  Strom  wird    bei    einem  Rollenabstande  von 

20  Ctm.  geschlossen  und  der  letztere  langsam  ver- 
mindert. 

Schon  bei  einem  Abstände  von  6  Ctm.  tiefe 
Einkerbungen  am  äusseren  Contour,  dann  Ver- 
grösserung  aller  Zellen  und  Verschwinden  des 
Drttsenraumes.  Offnen  des  Stromes.  Reizdauer 
6  Secunden. 

5.  10h  58m    Die  Drüsenzellen  bilden  einen  dicken  Ring.   Der 

äussere  Contour  glatt,  Drüsenraum  massig  gross. 

6.  Der  Strom  wird  geschlossen,  die  Rolle  langsam 

zusammengeschoben;  bei  einem  Rollenabstande 
von  8  Ctm.  Einkerbungen  am  äusseren  Contour, 
Vergrösserung  aller  Zellen,  kein  Drttsenraum  zu 
sehen.  Es  wird  weiter  gereizt. 

7.  10h  59m    Während  der  Reizung  hat  die  Drüse  die  Ringform 

angenommen.  Es  wird  weiter  gereizt. 

8.  10h  59m  30*  Der  Rollenabstand  auf  6  Ctm.  verringert. 

Der  schmale  Zellring  verdickt  sich  zusehends, 
nachdem  zuvor  Einkerbungen  am  Aussencontour 
entstanden  waren.  Der  Strom  wird  geöffnet. 

9.  llh  30m    Reizung  der  ringförmig  gewordenen  Drüse  bei  einem 

Rollenabstande  von  6  Ctm. 

Einkerbung  des  Aussencontours.  Keine   Ver- 
dickung des  schmalen  Zellsaumes. 
10.  llh  32m    Reizung  bei  zusammengeschobenen  Rollen. 

Tiefe   Einkerbungen    am  Aussencontour,    so 

dass   sich  die  gegenüberliegenden  Drtisenwände 

fast  berühren.  Keine  Zellvergrösserung. 

llh  40m  Andere  Drüsen   derselben  Schwimmhaut  zumeist 

unerregbar.  Einige  kerben  sich  nur  leicht  ein.  Der  Versuch  wird 

aufgegeben. 

Aus  den  hier  mitgetheilten  Protocollen  und  aus  anderen 
Beobachtungen  geht  hervor: 

1.  Die  Vergiftung  mit  Curare  hat  Verschmälerung  des  Zellen- 
saumes zur  Folge. 
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2.  Nach  Reizung  des  Nerv,  ischiadicus  kerbt  sich  zuerst  der 
Aussencontour  ein,  dann  vergrössern  sich  die  Drüsenzellen.  Die 
Vergrösserung  der  Zellen  erfolgt  bald  langsamer,  bald  schneller, 
oft  so  rapid,  dass  die  Zellen  in  ein  förmliches  Fliessen  gerathen. 

3.  Je  öfter  eine  Drüse  gereizt  wird,  oder  je  stärker  die  Curari- 
sirung  ist,  desto  mangelhafter  gelangt  die  Zellenvergrösserung 
zum  Ausdruck.  In  der  Regel  verlieren  die  Zellen  die  Fähigkeit, 
grösser  zu  werden,  früher,  als  die  Drüse  die  Fähigkeit  sich  ein- 
zukerben. 

4.  Das  Drüsenepithel  im  ringförmigen  Zustande  reagirt 
schwerer  als  Zellen,  welche  sich  in  einer  Mittellage  befinden. 
Dasselbe  gilt  auch  ftir  den  Fall,  als  das  Epithel  nicht  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur  stellenweise  ringförmig  ist.  In 
diesem  Falle  reagirt  eben  nur  der  ringförmige  Antheil  schlecht, 
während  die  anderen  Zellen  sich  prompt  verändern. 

Ein  einmal  durch  Reizung  pfropffönnig  gewordenes  Epithel 
ist  bald  nach  seiner  Rückkehr  von  diesem  Zustande  durch  einen 
schwächeren  Strom  von  Neuem  zu  erregen,  als  es  vor  der  ersten 
Reizung  der  Fall  war. 

5.  Je  stärker  der  Reiz,  desto  schneller  und  ausgesprochener 
laufen  die  sub  2  angeführten  Veränderungen  ab.  Oft  erreicht 
hiebei  die  Drüse  die  Pfropfform  nicht  in  einer  Flucht,  sondern  in 
zwei,  durch  ein  kleines  Zeitintervall  getrennte  Tempi. 

6.  Continuirliche  Reizung  mit  stärkeren  Strömen  hindert 
die  Drüse  nicht,  aus  dem  pfropfförmigen  Zustande  in  die  Ringform 
zurückzukehren. 

7.  Zeigt  sich  eine  Nervenstrecke  nach  längerer  Reizung 
unwirksam,  so  genügt  eine  Verschiebung  der  Elektroden,  um  die 
Drüse  wieder  zur  Reaction  zu  bringen. 

8.  Continuirliche  Reizung  mit  Strömen,  die  nicht  aus- 
reichen, um  die  Drtisenbewegung  sofort  einzuleiten,  können  es 
immerhin  noch  nach  einiger  Zeit  (10 — 20  Secunden)  thun. 

Bv  Beobachtungen  am  nicht  curarisirten  Frosche. 

Richtet  man  ein  nicht  curarisirtes,  frisches  Exemplar  von 
Rana  temporar Ui  so  her,  dass  man  die  Schwimmhautdrtisen  bei 
massig  starken  Vergrösserungen  (am  besten  beiHartnack  Nr.  5) 
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beobachten  kann;  so  gelingt  es  leicht,  sich  davon  zu  tiberzeugen, 
dass  auch  ohne  Anwendung  irgend  eines  Reizes  die  Drüsen  bald 
Einkerbungen  ihres  äusseren  Contours,  bald  Vergrösserung  der 
Zellen  an  irgend  einem  Theile  des  Zellringes  aufweisen,  oder 
bald  beide  Veränderungen  gleichzeitig  durchmachen.  In  der  Regel 
erfolgen  diese  Veränderungen  sehr  rasch,  sind  aber  im  Vergleiche 
zu  denen  nachNervenreizung  erzielten,  viel  weniger  ausgesprochen. 

Überdies  sei  hier  bemerkt,  dass  nicht  immer  an  jenem  Theile 
der  Drtisenperipherie,  an  der  eine  Einkerbung  erfolgte,  auch  die 
Vergrösserung  der  Zellen  eintritt.  Genug  oft  treten  beide  Verän- 
derungen getrennt  an  verschiedenen  Stellen  des  Drtisenacinus  auf. 

In  sehr  prompter  Weise  reagiren  die  Drüsen  auch  auf  reflec- 
torisch  wirkende  Reize.  Insoweit  es  die  Contraction  der  äusseren 
Umgrenzung  betrifft,  war  diese  Thatsache  schon  Ascherson  und 
Engelmann  l  bekannt.  Wir  haben  neu  hinzuzufügen,  dass  die 
Reflexe  nicht  nur  eine  Zuckung  des  Acinus,  sondern  auch  eine 
Vergrösserung  der  Zellen,  also  ein  Uberftihren  in  die  Mittellagen 
oder  selbst  in  den  pfropfförmigen  Zustand  zur  Folge  haben  können. 
Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  am  nicht  curarisirten  Thiere 
die  Drüsen  zuweilen  so  empfindlich  sind,  dass  die  mechanische 
Reizung,  welche  sich  an  die  Präparation  knüpft,  schon  hinreicht, 
um  die  Drüsen  zu  verändern.  Man  findet  daher  schon  unmittelbar 
nach  Beendigung  der  Präparation  die  Drüsen  häufig  contrahirt,  die 
Zellen  vergrössert.  In  diesem  Falle  thut  man  gut,  so  lange  zu 
warten,  bis  die  äusseren  Einschnürungen  ausgeglichen  und  die 
Drtisenräume  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben.  Wendet 
man  jetzt  seine  Aufmerksamkeit  einer  Drüse  zu  und  hantirt  mit 
dem  Objectträger  derart,  dass  man  sie  trotz  der  Bewegung  des 
Schenkels  nicht  aus  den  Augen  verliert,  so  gelingt  es  leicht,  sich 
davon  zu  überzeugen,  dass  die  Drüsen  schon  auf  leichte  Erregun- 
gen der  Schenkelhaut  reagiren. 

Beobachtet  man  ein  solches  Thier  längere  Zeit,  so  gewahrt 
man  nicht  selten,  dass  sich  an  einzelne  Abwehrbewegungen  der 
Extremität  gleichfalls  Drüsenzuckung  und  Zellvergrösserung 
knüpfen,  gleichsam  als  wenn  mit  den  Impulsen  zu  den  willkür- 
lichen Muskeln  auch  Impulse  zu  den  Drüsen  gelangen   würden. 


i  L.  c. 
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Wir  sagen  gleichsam,  denn  diese  Deutung  ist  nicht  die  einzig 
mögliche;  es  könnte  wohl  sein,  dass  die  Drtisenzuckung  eine 
Folge  des  mechanischen  Reizes  ist,  welchen  die  fixirenden  Nadeln 
auf  das  Gewebe  Üben,  so  oft  der  Schenkel  gezerrt  wird. 


Br  Beobachtungen    an    der  Schwimmhaut   der  ampu- 

tirten  Extremität. 

Wird  einem  Frosche  eine  hintere  Extremität  amputirt  und 
auf  der  Objectplatte  rasch  fixirt,  so  erscheinen  die  Acini  mit  Ker- 
ben versehen  und  die  Lumina  derselben  mit  den  pfroflförmig 
gewordenen  Zellen  ausgefüllt.  Nach  einer  kurzen  Zeit  werden 
die  Lumina  sichtbar,  die  Zellen  formiren  Ringe  und  die  äusseren 
Contouren  werden  glatt. 

Lenkt  man  seine  Aufmerksamkeit  auf  eine  der  ringförmig 
gewordenen  Drüsen,  so  gelingt  es  zuweilen  auch  jetzt  noch,  an 
ihr  spontan  eintretende  Veränderungen,  wie  Bildung  von  Kerben 
und  Vergrösserung  von  Zellen  zu  beobachten. 

Diese  Vorgänge  können  wenn  auch  im  geringen  Grade  noch 
mehrere  Stunden  nach  der  Ausschneidung  beobachtet  werden. 

Wird  dann  der  Nervus  ischiadicus  präparirt  und  gereizt,  so 
wird  man  derselben  raschen  und  intensiven  Veränderungen  an 
den  Drüsen  gewahr,  wie  sie  früher  nach  Nervenreizung  beschrieben 
worden  sind.  Die  Reizungen  können  bei  einiger  Vorsicht  des 
Öfteren  wiederholt  werden. 

Diese  Beobachtungen  lehren  also,  dass  die  beschriebene 
Innervation  nicht  unbedingt  an  das  Vorhandensein  des  Blutkreis- 
laufes geknüpft  ist. 


Bevor  wir  weiter  daran  gehen,  unsere  Beobachtungen  ein- 
gehender zu  discutiren,  wollen  wir  die  Frage  beantworten,  wel- 
cher Grund  denn  für  die  Annahme  vorhanden  ist,  dass  die  sicht- 
baren Vorgänge  in  der  Froschhaut  ihr  Analogon  in  anderen 
Schleim-  und  Speicheldrüsen  und  vor  Allem  in  der  Glandula  sub- 
maxülaris  des  Hundes  finden,  auf  deren  Untersuchung  sich  die 
Theorie  am  meisten  gestützt  hat. 

8* 


C.    Analogien    zwischen    den    Drüsen    der  Froschhant 
nntt  der  Glandula  submaxillaris  de.-  Hundes. 

1.  Die  erste  Grundlage  zur  Analogisirung  bildet  die  Form. 
Wir  sind  eben  geneigt,  Bestandteile  der  lebenden  Körper,  welche 
eine  gleiche  Form,  eine  gleiche  Anordnung  analoger  Form- 
bestandtheile  zeigen,  auch  in  functionellcr  Hinsieht  ftlr  analog  zu 
halten.  Eine  solche  Induction  bildet  ja  die  Grundlage  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Wir  sind  denigemiiss  von  vorneherein 
geneigt,  die  Erfahrungen,  die  wir  am  einzelnen  Aciuus  der  Frosch- 
hautdrllse  gemacht,  auf  die  einzelnen  Arini  der  Glandula  snb- 
m  axillaris  des  Hundes  zu  Übertragen. 

2.  Das  zweite  Moment  bildet  die  Analogie  der  Function,  zu- 
mal ja  da  wie  dort  zähe  Flüssigkeiten  secernirt  werden. 

3.  Einen  dritten  Anhaltspunkt  bietet  uns  die  Innervation. 
Die  Drttsenacini  stossen  ihr  Secret  auf  Reizung  des  Nerv,  ischia- 
dicus  aus,  die  Acini  der  Gland.  snbniaxillaris  auf  Reizung  der 
Chorda  tympani.  Da  wie  dort  kann  die  Reizung  eine  direetc  oder 
reflectorisehe  sein. 

4.  Ein  viertes  Moment  bietet  uus  die  Übereinstimmung, 
welehe  beide  Drüsenarten  in  ihrem  Verhalten  zu  Atropin  zeigen. 
Wir  haben  der  Entdeckung  Kcuchel's  und  Heidenhain's 
schon  in  der  Einleitung  erwähnt.  Wir  brauchen  kanm  hinzu- 
zufügen, dass  wir  die  Wirkung  des  Atropius  auf  die  Drllsennerven 
der  Chorda  tympani  des  Hnndes  geprüft  und  gleich  vielen 
anderen  Forschern  bestätigt  haben.  Wenn  man  nun  den  atropiiti- 
•"'■*''"   ^-osch  untersucht,  so  fiudet  man  analoge  Beziehungen 

ftes  zu  Drttsennervenfasern  des  Ischiadicue.  Doch  haben 
ines  merkwürdigen  Umstaudes  zu  erwähnen,  in  welchem 
Ergänzung  zu  dem  Beweisverfaliren  Hcidenhain's  zu 
luben,  von  welchem  früher  die  Rede  war.  Wrir  wollen 
ler  Beschreibung  dieses  Umstandes  auf  das  folgende 
stützen. 

III.  Protocoll. 
5.  Mai  1 879.    Um  2  Uhr  p.  m.  werden  einer  pigment- 
im  escttlenttt,  einem  kleinen  Exemplar,  0-8  CC.  einer 
»inlösung  unter  den  Lymphsack  und  08  CC.  derselben 
iter  die  Haut  des  rechten  Unterschenkels  gespritzt. 
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Eine  Stunde  später  wird  der  Ischiadicus  rechts  präparirt 
und  die  Schwimmhaut  der  rechten  Extremität  zur  Untersuchung 
vorbereitet. 

3h    5m   Die  Drüsen  zumeist  in  Mittellagen. 
3h  10m  Die  Drlisenzellen  bilden  sehr  schmale  Einge. 
3h  llm  Reizung    des    Ischiadicus    bei     zusammengeschobenen 
Rollen.  Die  Drüsen  verändern  sich  nicht. 

Die  untersuchte  Schwimmhaut  wird  ausgeschnitten  und  am 
Olyectträger  mit  Staniolelektroden  gereizt.  Es  treten  an  der  ein- 
gestellten Drüse  Einkerbungen  am  äusseren  Contour  und  Ver- 
grösserung  der  Zellen  ein. 

3h  45m  Es  wird  die  Nickhaut  ausgeschnitten  und  auf  dem 
Elektrodenobjectträger  untersucht.  Die  Mehrzahl  der  Drüsen  ist 
schmal  ringförmig,  die  anderen  in  Zwischenlagen.  Nach  Reizung 
treten  Einkerbung  und  Zellvergrösserung  auf. 

Dieser  Versuch  ergibt,  dass  zwar  das  Atropin  die  Wirk- 
samkeit der  Drüsennervenfasern  des  Nervus  ischiadicus  geändert 
hat,  dass  von  diesen  Fasern  aus  mit  unseren  Reizen  keine  Ver- 
kleinerung des  Drüsenlumens  bewirkt  werden  konnte,  dass  aber 
die  Reizbarkeit  der  Drüsenzellen  und  der  Drtisenacini  in  toto 
erhalten  war.  Denn  wenn  man,  nachdem  man  sich  von  der 
Unwirksamkeit  der  Nervenfasern  überzeugt  hat,  die  Schwimm- 
oder Nickhaut  ausschneidet  und  direct  reizt,  kann  man  die  Ver- 
änderungen der  Drüsen  beobachten.  Sie  reagiren  auf  die  ent- 
sprechenden Inductionsströme  fast  so  prompt,  wie  Drüsen  nicht 
vergifteter  Thiere. 

Sucht  man  die  Nickhautdrtisen  eines  atropinisirten  Thieres 
ab,  so  findet  man  die  Drüsenzellen  zumeist  ringförmig,  die 
Drüsenlumina  gross.  Dieser  Umstand  spricht  also  wohl  dafür? 
dass  die  Drüsen  vor  dem  Ausschneiden  nicht  gearbeitet  haben 
und  dem  mechanischen  Reize  doch  nicht  so  zugängig  sind,  wie 
nicht  atropinisirte  Drüsen. 

Wendet  man  aber  die  entsprechend  starken  Ströme  an,  so 
contrahiren  sich  die  Acini,  und  die  Zellen  werden  pfropfförmig. 

Es  scheint  also,  dass  das  Atropin  thatsächlich  nur  die 
Nerven  der  Drüsenzellen  lähmt,  die  Drüsenzellen  selbst  aber 
nicht,  oder  nur  in  geringem  Grade  beeinträchtigt.  Diese  Erfahrung 
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ist  demnach  geeignet,  die  Beweiskraft  des  Atropinversuches 
wesentlich  zu  erhöhen. 

5.  Eine  fernere  Analogie  liegt  in  der  Wirkung  des  Strychnins. 

Bevor  wir  noch  gemeinschaftlich  an  der  Arbeit  waren,  hatte 
Einer  von  uns1  (Spina)  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Ranae 
esculentae,  die  durch  Strychnin  vergiftet,  eine  lebhafte  Haut- 
secretion  wahrnehmen  lassen. 

Hält  man  die  Bauchseite  eines  strychnisirten  Frosches,  nach- 
dem man  seine  Haut  mit  einem  Tuche  gut  abgetrocknet  hatte, 
gegen  das  Licht,  so  wird  man  während  der  Krampfanfalle 
gewahr,  dass  auf  der  Hautoberfläche  kleine  Tropfen  des  Haut- 
secrets  auftauchen.  Diese  werden  immer  grösser  und  confluiren 
endlich  zu  einer  continuirlichen  Secretseliieht. 

Um  diese  Zeit  sind  die  Krämpfe  zumeist  schon  abgelaufen. 
Dennoch  aber  wird  die  Haut  immer  nässer,  bis  sie,  wie  dies  in 
einigen  Fällen  beobachtet  werden  konnte,  förmlich  zu  triefen 
anfängt. 

Das  Secret  ist  anfänglich  klebrig  und  wird  später  dünn- 
flüssiger. 

Eine  darauf  gerichtete  Untersuchung  an  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  hatte  ergeben,  dass  die  Drüsen  der  Froschschwimm- 
haut in  Folge  der  Einwirkung  des  Strychnins  sich  so  verändern, 
wie  es  früher  als  Folge  der  Ischiadicusreizung  beschrieben  wor- 
den ist. 

Gestützt  auf  diese  Erfahrungen  haben  wir  den  Versuch  auch 
an  einem  schwach  cnrarisirten  Hunde  ausgeführt,  und  es  ergab 
sich,  dass  dieses  Gift  eine  mächtige  Speichelsecretion  anregt* 


1  Angeregt  von  den  wichtigen  Problemen,  welche  in  der  Secretions- 
theorie  noch  zu  lösen  sind,  habe  ich  vor  einem  Jahre  den  Herrn  Stnd. 
Freud  aufgefordert,  die  Arbeit  aufzunehmen.  Wir  haben  uns  mehrere 
Monate  hindurch  vergeblich  bemüht,  am  Hunde  jenen  Beweis  für  die 
Existenz  von  Drüsennerven  aufzufinden,  der  mir  wtinschenswerth  erschien. 
Inzwischen  hat  Dr.  Spina  angefangen  selbstständig  an  den  Drüsen  des 
Frosches  zu  arbeiten.  Nachdem  ich  und  Herr  Freud  übereingekommen 
waren,  die  Versuche  als  erfolglos  aufzugeben,  wendete  ich  mich  mit  grösse- 
rem Eifer  an  die  Versuche,  welche  Herr  Dr.  Spina  inzwischen  erfolgreich 
weiter  geführt  hatte.  Da  die  Hauptzüge  dieser  Untersuchungen  aus  gemein- 
schaftlicher Arbeit  entstanden  sind,  haben  wir  uns  dafür  entschieden, 
gemeinschaftlich  zu  publiciren. 
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6.  Endlich  haben  wir  ein  sehr  interessante»  analoges  Ver- 
halten gegenüber  dem  Nicotin  gefunden.  Die  Ideen,  welche  uns 
zur  Anwendung  des  Nicotins  führten,  waren  die  folgenden: 

Das  Nicotin  wirkt,  wie  Rosenthal  !  gezeigt  hat,  nicht  nur 
auf  das  centrale  Nervensystem,  sondern  auch  auf  die  peripheren 
Enden  desselben.  Das  Strychnin  hingegen  wirkt  nur  auf  die 
Centra.  Wir  haben  nun,  diesen  Angaben  entsprechend,  den  fol- 
genden Versuch  ausgeführt. 

IV.  Protocoll. 

Am  9.  Mai  1879.  Ein  mittelgrosser  Hund  wird  schwach 
curarisirt.  Speichelgänge  der  beiden  Glandulae  submaxillares 
werden  mit  Canülen  versehen,  hierauf  wird  links  die  Chorda 
präparirt,  auf  Elektroden  gelegt  und  in  die  Drüsenvene  eine 
Canüle  eingebunden.  Rechts  wird  sowohl  die  Chorda  als  der 
Sympathicus  durchschnitten  und  die  Vena  cruralis  präparirt. 

Die  Menge  des  secernirten  Speichels,  sowie  die  des  aus  der 
Drüsenvene  fliessenden  Blutes  wird  durch  das  Abzählen  der  von 
10  zu  10  Secunden  aus  den  betreffenden  Canülen  hervorgetriebe- 
nen Tropfen  gemessen. 
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Der  ganze  Versuch  ist  so  elegant,  dass  man  ihn  als  Schul- 
versueh  empfehlen  kann.  Nach  der  Einspritzung  des  Strychnins 
fing  der  Speichel  an  auf  jener  Seite  zu  fliessen,  auf  welcher  die 
Chorda  erhalten  war,  während  aus  der  anderen  Canttle  fast  kein 
Speichel  hervorfloss.  Nach  der  Einverleibung  des  Nicotins  aber, 
begann  der  Speichel  auf  Seite  der  durchschnittenen  Chorda  zu 
fliessen,  während  die  Drüse  auf  der  anderen  Seite  auch  zur 
Secretion  angeregt  wurde,  später  aber,  wahrscheinlich  aus  Er- 
müdung, die  Secretion  einstellte. 

Das  Nicotin  wirkt  in  derselben  Weise  auch  auf  die  Drüsen 
der  Froschschwimmhaut.  Werden  an  einem  Frosche  alle  zu  einer 
der  hinteren  Extremitäten  ziehenden  Nerven  hoch  oben  durch- 
schnitten und  dann  Nicotin  in  den  Lymphsack  eingespritzt,  so 
treten  nach  2 — 3  Minuten  all  die  oben  beschriebenen  Verände- 
rungen der  Drüsen  ein. 

Wir  haben  nun  der  Analogien  genug  aufgezählt,  und  diese 
berechtigen  uns  sicherlich  zu  der  Aussage,  dass  die  Glandula 
submaxillaris  des  Hundes  wahrscheinlich  in  analoger  Weise 
secernire,  wie  die  Acini  der  Froschhaut. 

Wenn  ein  Mineraloge  ein  Mineral  fände,  welches  der  Form 
und  dem  Gefüge  nach  mit  einem  ihm  bekannten  Mineral  überein- 
stimmt, wenn  er  dann  eine  Reihe  von  chemischen  Reactionen 
ausführt,  und  diese  Reactionen  wieder  so  ausfallen,  wie  an  dem 
ihm  bekannten  Mineral,  so  nimmt  er  keinen  Anstand,  das 
gefundene  Mineral  zu  bestimmen  und  es  mit  dem  bekannten 
Muster  für  gleichwerthig  zu  halten.  Näherungsweise  so  liegt  es 
in  unserem  Falle.  Die  Form,  das  Gefüge,  die  Innervation  und 
eine  Reihe  von  chemischen  Reactionen,  die  Reaction  mit  Atropin, 
Strychnin  und  Nicotin  zeigen  eine  Übereinstimmung  zwischen 
der  Glandula  submaxillaris  und  den  Acinis  der  Froschhaut.  Wir 
sind  also  sicherlich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Glan- 
dula submaxillaris  wahrscheinlich  in  analoger  Weise  functiouire 
wie  die  Acini  der  Froschhaut.  Wir  sagen  wahrscheinlich,  weil 
solche  Inductionen  auch  trügen  -können.  Es  ist  immerlün  auch 
denkbar,  wenn  auch  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  Vorgänge 
in  der  Glandula  submaxillaris  denn  doch  ganz  andere  sind,  und 
dass  hier  die  Innervation  dennoch  etwas  ganz  Anderes  bewirke, 
wie  eine  sichtbare  Bewegung  der  Formelemente.  Wir  halten  es 
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anch  flir  fruchtlos,  diese  Möglichkeit  durch  die  Spekulation  ans- 
zuschliessen.  Hier  muss  (iie  Beobachtung  Klarheit  bringen,  und 
es  ist  nicht  ganz  aussichtslos,  die  Untersuchungen  in  dieser  Rich- 
tung weiter  zu  fuhren.  Eine  einschlägige  Beobachtung  liegt  von 
Kühne  und  Lea  '  vor, 

Kllhne  und  Lea  erwähnen,  dass  die  DrHsenschläuche  des 
Pankreas,  welche  im  Ruhezustände  der  Drüse  glatt  contoarirt 
sind,  nach  Ncrvenreiznng  und  znr  Zeit  der  Verdaunng  sich  ein- 
kerben. 

Wir  selbst  haben  den  Versuch  gemacht,  zerznpfte  Stückchen 
der  Glandula  snbmaxillaris  des  Hundes  zu  tetanisiren,  und  wenn- 
gleich unsere  Versuche  bis  jetzt  erfolglos  waren,  so  glauben  wir 
doch,  dass  es  an  geeigneten  Thieren  und  unter  vollkommeneren 
Methoden  gelingen  könnte,  sich  über  die  Vorgänge  in  den  Acinis 
Aufklärung  zu  verschaffen.  Wir  haben  erfahren,  dass  an  solchen 
Zupfpräparaten  die  Zellen  sehr  gross  und  die  Drüsenlumina  als 
kleine  Lückcheu  oder  gar  nicht  zu  sehen  sind.  In  diesem  Zustande 
hatte  elektrische  Reizung  keine  Änderung  der  Acini  zur  Folge. 

Ähnliche  Verhältnisse  lassen  sich  aber  auch  an  den  Drllsen 
einer  mechanisch  misshandelten  Nickhant  constatiren.  Aach 
hier  sind  die  Drüsen,  selbst  auf  starke  Ströme  hin,  zu  keiner 
Reaction  zu  bringen. 

D.  Discussion  der  Versuehsergebnisse. 

Wir  haben  an  den  einbeerigen  Drüsen  der  Froschhaut 
zweierlei  Erscheinungen  wahrgenommen,  a)  Eine  Einschnürung 
Aoa  "■""■"-"u  Contours  und  h)  eine  Vergrössernng  der  Zellen. 

leu  wir  erst  die  Einschnürung  in  Betracht.  Die  Frage, 
istung  durch  Muskelfasern  aufgebracht  wird,  können 
antworten.  Wohl  sind  Muskelfasern  an  den  Rchwimm- 
von  Leydig,  *  Ciaecio,*  Eberth  *  und  Engel- 
itiren dieselbe  wich  dem  Jahresberichte  von  Schwalbe  »ml 
&  udb  dieentspreehendePublication  imUriginal  nicht  suging- 
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mann1    Besehrieben,    für  Nickhautdrüsen    aber  von  Eberth* 
bestritten  worden. 

Nun  haben  wir  des  Besonderen  an  Nickkautdrtisen  Bilder 
gesehen,  ähnlieh  denen,  ans  welchen  die  genannten  Forscher  die 
Existenz  von  Muskelfasern  erschlossen  haben.  Aber  die  Bilder 
schienen  uns  nicht  beweisend  genug,  um  diese  Schlüsse  zu  recht- 
fertigen, und  wir  sind  aus  früher  angegebenen  Gründen  auf  eine 
genauere  anatomische  Untersuchung  nicht  eingegangen. 

Ob  hier  Muskelfasern  vorhanden  sind,  oder  ob  die  Contraction 
durch  andere  Formelemente  bedingt  wird,  ist  ja  für  unsere 
Betrachtung  vorläufig  ganz  irrelevant.  Die  Contraction  ist  vor- 
handen, die  kann  man  sehen,  und  das  reicht  für  die  functionelle 
Seite  der  Frage  aus. 

2.  Von  viel  grösserem  Belange  erscheint  die  zweite  Erschei- 
nung, nämlich  die  Vergrösserung  der  Zellen. 

Die  erste  Frage,  welche  wir  hier  zu  beantworten  haben,  ist 
die  nach  den  nächsten  Ursachen  der  Zellvergrösserung. 

Es  könnte  behauptet  werden,  dass  die  Zellvergrösserung 
nicht  eine  unmittelbare  Folge  der  Innervation  sei. 

Durch  die  Innervation,  könnte  man  sagen,  werde  ein  chemi- 
scher Process  eingeleitet.  Die  dadurch  geschaffenen  Producte 
leiten  einen  Diffusionsstrom  ein,  und  in  Folge  des  Diflfusions- 
stromes  quellen  die  Zellen  auf.  In  der  That  hat  auch  Engelmann 
eine  Vergrösserung  der  Zellen  in  den  Nickhautdrtisen,  die  auf 
Einwirkung  von  Ammoniak  und  anderen  Agentien  sichtbar 
wurde,  als  eine  Quellung  bezeichnet. 

Da  wir  diese  Beobachtung  citiren,  wollen  wir  sofort  noch 
einmal  präcisiren,  dass  sich  unser  Fund  von  der  Beobachtung 
Engelmann's  v»esentlich  unterscheidet.  Wir  haben  gefunden, 
dass  die  Zellen  auf  Nervenreiz  grösser  werden  und  nach  dem 
Ablauf  des  Reizes  auf  ihre  früheren  Dimensionen  zurückkehren, 
während  Engelmann  nur  gesehen  hat,  dass  die  Zellen  nach 
Zusatz  von  Agentien  grösser  werden.  Ob  die  von  Engelmann 
beobachtete  Vergrösserung  mit  der  von  uns  beobachteten  etwas 
gemein  hat,  können  wir,  da  bei  ihm  die  Reagentien  direct  auf  die 
Drtisenzellen  gewirkt  haben,  nicht  entscheiden.  Aus  der  Beobach- 
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tung  Engelmann's  Hess  sich  aber  nicht  schliessen,  und  er  hat 
aucli  nicht  geschlossen,  dass  die  Vergrösserung  ein  vitaler  Vor- 
gang sei.  Zu  diesem  Schlüsse  glauben  wir  uns  aber  berechtigt, 
weil  wir  all  das  als  Lebenserscheinung  auffassen,  was  sich  an 
einem  Organ  in  Folge  von  Nervenreiz  verändert.  Wir  dürfen  dies 
des  Besonderen  dann,  wenn  die  Verdänerung  nach  Aufhören  des 
Reizes  wieder  rückgängig  wird. 

Kehren  wir  zur  Discusion  zurück.  Man  könnte  sagen,  das 
Vitale  an  dem  Vorgange  sei  die  Schaffung  von  chemischen  Pro- 
ducten,  die  Producte  bedingen  die  Diffusion,  die  Diffusion  eine 
Quellung  der  Zellen,  die,  wenn  der  Nervenreiz  vorüber  ist,  durch 
eine  Contraction  der  Zellen  zum  Schwinden  gebracht  wird. 

Wir  haben,  um  uns  über  diese  Angelegenheit  ein  Urtheil  zu 
bilden,  die  Drüsenacini  unter  starken  Vergrösserungen  (800 
linear)  untersucht  und  bei  dieser  Vergrösserung  die  Verände- 
rungen in  den  Zellen  studirt.  Es  hat  sich  nun  ergeben,  dass  mit 
dem  Einbrechen  der  Ströme  das  innere  Geftlge  der  Zelle  sich 
zu  ändern  beginnt. 

Es  ist  durch  die  Beobachtungen  Heide nhain's  f  bekannt 
geworden,  dass  das  Orttsenepithel  des  Pankreas  eine  eigenthüm- 
liche  Zeichnung  erkennen  lässt,  eine  Zeichnung,  auf  welche  hin 
Heidenhain  die  Vermuthung  aussprach,  dass  es  sich  hier  um 
röhrenförmige  Anordnungen  handle.  Eine  ähnliche  Zeichnung 
kann  man  auch  an  den  Hautdrüsenzellen  wahrnehmen.  Die  Zellen 
zeigen  nämlich  eine  Reihe  dunkler  Streifen,  die  in  der  Regel 
gegen  das  Centrum  des  Drüsenraumes,  also  radiär  gerichtet  sind. 
Diese  Regel  wird  aber  durch  häufige  Ausnahmen  unterbrochen. 
Die  Streifung  ist  oft  der  Oberfläche  des  Acinus  parallel  gerichtet 
und  zeigt  zuweilen  auch  andere  unregelmässige  Anordnungen. 
Zwischen  den  dunklen  Streifen  sieht  man  helle  Streifen,  und  es 
dürfte  dem  Gesammteindrucke  entsprechen,  wenn  wir  sagen, 
dass  die  Zellen  aus  einer  helleren  Substanz  bestehen,  in  welcher 
eine  Anzahl  dunklerer  Fädchen  oder  Stäbchen  eingebettet  Hegt. 

Sieht  man  die  Zellen  der  Nickhautdrtisen  mit  stärkeren  Ver- 
grösserungen näher  an,  so  erhält  man  den  Eindrnck,  dass  die 
dunkleren  Streifen  und  die  helleren  Zwischensubstanzen  unmittel- 
bar in  einander  übergehen,  und  dass  die  Unterschiede  in  der 
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Helligkeit  nur  durch  eine  Verschiedenheit  der  Körnung  zu  Stande 
kommen.  Wir  wollen  diese  Angelegenheit  hier  nicht  endgiltig 
discutiren,  wir  schildern  die  Verhältnisse  hier  nur  nach  dem 
Gesichtseindrueke  und  stellen  es  Jedermann  frei,  zu  behaupten, 
dass  der  Gesichtseindruck  täusche,  und  die  Zellen  dennoch  aus 
Röhrchen  bestehen. 

Wenn  man  nun  den  tetanisirenden  Strom  auf  die  Drüse 
wirken  lässt,  so  ändern  diese  dunklen  Streifen  ihre  gegenseitige 
Lage;  die  ganze  innere  Zeichnung  ändert  sich,  oder,  wie  man  es 
noch  besser  ausdrücken  kann,  der  Zellleib  geräth  in  Bewegung. 
Wo  immer  man  auch  irgend  eine  feinere  Zeichnung  ins  Auge 
fasst,  so  kann  man  bemerken,  dass  mit  dem  Einbrechen  des 
Stromes  die  Zeichnung  sich  sofort  ändert,  die  dunklen  Streifen 
werden  dicker  oder  auch  dünner,  sie  entfernen  oder  nähern  sich 
gegenseitig,  sie  werden  in  Stücke  zerrissen,  während  andererseits 
neue  Streifen  auftauchen. 

Ubierblickt  man  die  ganze  Zelle,  ohne  gerade  einen  Theil 
der  inneren  Zeichnung  näher  in  das  Auge  zu  fassen,  so  sieht  man, 
dass  die  ganze  Masse  in  ein  Fliessen  geräth,  die  Zellen  schieben 
sich  vor,  bis  der  Acinus  gefüllt  ist. 

Die  Bewegung  erstreckt  sich  auch  auf  den  Kern  der  Zelle. 
Der  Kern  vergrössert  sich,  so  etwa,  wie  es  bei  Zellen  der  Fall 
ist,  die  durch  einen  Zusatz  von  Flüssigkeiten  zum  Quellen  gebracht 
werden. 

Diese  Beobachtungen  nun  schliessen  die  Behauptung,  dass 
die  Vergrösserung  der  Zellen  die  Folge  einer  Diffusion  sei,  zwar 
nicht  ganz  aus,  aber  sie  machen  sie  doch  sehr  unwahrscheinlich. 

Dass  sich  Bestandtheile  der  Organismen  auf  Nervenreize 
hin  prompt  bewegen,  ist  uns  bekannt,  und  daher  ist  uns  auch  die 
Vorstellung  geläufig,  dass  die  eben  geschilderten  Bewegungen 
im  Zellleibe  eine  unmittelbare  Folge  der  Innervation  sei.  Dass 
aber  durch  den  Nerven  eine  Diffusion  angeregt  werde,  und  dass 
diese  Diffusion  mit  solcher  Geschwindigkeit  eingeleitet  und  ihre 
mechanischen  Effecte  so  rasch  im  gesammten  Zellleibe  sichtbar 
sein  sollten,  ist  nach  Allem,  was  wir  über  die  Diffusion  wissen, 
nicht  wahrscheinlich.  Was  aber  die  directen  Beziehungen  der 
Innervation  zu  der  Zellvergrösserung  noch  wahrscheinlicher 
macht,  ist  die  folgende  Beobachtung. 
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Fasst  man  die  innere  Zeichnung  der  ruhenden  Zelle  scharf 
ius  Auge,  so  sieht  man,  dass  sich  diese  Zeichnung  allmälig,  wenn 
auch  äusserst  langsam,  ändert. 

Die  beschriebenen  Bewegungen  im  Innern  des  Zellleibes 
sind  analog  den  Bewegungen,  die  mau  in  gewissen  Zellen,  zum 
Beispiele  in  den  grobgranulirten,  farblosen  Blutkörperchen,  im 
Kerngertiste  jugendlicher  Zellen  und  überhaupt  unter  Umständen 
beobachten  kann,  bei  welchen  eine  Diffusion  von  Aussen  gar 
nicht  in  Betracht  kommt.  Was  sollte  uns  also  veranlassen,  eine 
Bewegung,  von  deren  Typen  wir  wissen,  dass  sie  unabhängig 
von  der  Diffusion  als  eine  Folge  der  inneren  vitalen  Processe 
ablaufen,  eine  Bewegung,  welche  durch  den  Nervenreiz  nur  ver- 
stärkt wird,*  welche  sich  unmittelbar  an  den  Nervenreiz  knüpft, 
anders  aufzufassen,  als  eine  Folge  vitaler  Processe,  die  eben 
durch  den  Nervenreiz  hervorgerufen  worden  sind  ? 

Dass  den  vitalen  Processen  jedenfalls  Chemismus  zu  Grunde 
liegt,  dass  ferner  den  geänderten  chemischen  Verhältnissen  in 
der  Zelle  Diffusionsströme  folgen,  können  wir  bei  unserer  Betrach- 
tung ganz  ausser  Acht  lassen.  Denn  es  kommt  hier  nicht  darauf 
an,  zu  erklären,  wie  die  Zellbewegungen  zu  Stande  kommen  und 
was  ihnen  für  Processe  zu  Grunde  liegen,  sondern  lediglich 
darauf,  ob  die  Bewegung  das  primäre  und  die  Einsaugung  der 
Flüssigkeit,  die  sich  ja  nothwendig  an  eine  Zellvergrösserung 
knüpft,  secundär,  also  eine  Folge  der  Bewegung  der  Zelle  sei, 
oder  ob  das  Umgekehrte  stattfindet,  dass  die  Flüssigkeiten  ein- 
dringen und  den  Zellleib  secundär  in  Bewegung  setzen. 

Unsere  Versuche  lehren  also,  dass  der  zweite  Theil  der  Alter- 
native unwahrscheinlich  sei,  und  dass  wir  annehmen  müssen,  die 
Drüsenzellen  gerathen  durch  den  Nervenreiz  in  Bewegung  und 
die  Vergrösserung  der  Zellen  sei  eine  Folge  dieser  Bewegung. 

Es  wird  gewiss  Physiologen  geben,  welche  sich  mit  diesem 
Gedanken  nicht  leicht  werden  befreunden  können.  Wir  sind  eben 
zu  sehr  an  die  Vorstellung  gewöhnt,  dass  der  Nervenreiz  in  den 
beweglichen  Gebilden  eine  Verkleinerung  zu  Stande  bringen 
müsse  und  dieser  Vorstellung  entsprechend,  bezeichnet  man  alle 
beweglichen  Bestandtheile  der  Organismen  contractu,  das  heisst 
verkleinerungsfähig.  Man  bezeichnet  das  Strömen  in  den  Pseudo- 
podien,  die  Bewegungen  der  Amöben,  die  Änderungen  innerhalb 
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des  Zellleibes  oder  Zellkernes  als  contractile  Vorgänge,  wenn- 
gleich die  Beobachtung  hiezu  nicht  berechtigt. 

Wenn  die  Pseudopodien  ausgestreckt  werden,  wenn  die 
Körnchen  derselben  in  fliessende  oder  schwingende  Bewegung 
gerathen,  wenn  sich  ein  farbloses  Blutkörperchen  platt  über  den 
Objectträger  ausbreitet,  wenn  es  sich  zu  einem  dünuen  Faden 
oder  zu  einem  Büschel  von  Fäden  oder  zu  einem  sonst  unregel- 
mässigen, zerrissenen,  zerfransten  Gebilde  umgestaltet,  sind  das 
Zusammenziehungen  ?  Es  ist  nicht  mehr  wie  Überlieferung,  welche 
uns  veranlasst,  alle  diese  Erscheinungen  unter  dem  Namen  Con- 
tractilität  zusammenzufassen.  Da  sich  die  sichtbaren  Leistungen 
der  quergestreiften  Muskeln  an  Verkürzungen  derselben  knüpfen, 
und  da  man  in  Folge  dessen  die  Muskelleistung  schlechtweg  durch 
das  eine  Symptom,  nämlich  die  Contraction  ausgedrückt  hat,  so 
war  man  geneigt,  zu  generalisiren,  alle  Bewegungen  der  Bestand- 
teile der  Organismen  mit  dem  Namen  „Contraction"  zu  bezeich- 
nen, und  die  Eigenschaft  sich  bewegen  zu  können,  die  Beweglich- 
keit, durch  den  Terminus  „Contractilität"  anzudeuten. 

Dass  Zellen,  welche  überhaupt  die  Fähigkeit  haben,  sich  zu 
bewegen,  auch  die  Fähigkeit  haben  können,  sich  zu  verkürzen, 
wollen  wir  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  Drüsenzellen  besitzen 
diese  Eigenschaft  in  eminenter  Weise.  Der  ringförmige  Zustand 
der  Drüsenzellen  ist  offenbar  ein  Zustand  der  Contraction,  und  es 
erledigt  sich  damit  unser  früher  ausgesprochenes  Bedenken, 
diesen  Zustand  der  Function  nach  zu  benennen.  Denn  der  Func- 
tion nach  mtissten  wir  ihn  als  den  Ruhezustand  bezeichnen, 
während  es  andererseits  widersinnig  erscheinen  könnte,  eine  ad 
maximum  contrahirte  Zelle,  eine  ruhende  zu  nennen. 

Dass  also  die  Drüsenzellen  sich  auch  contrahiren  können, 
ist  sonnenklar.  Aber  es  ist  auch  sonnenklar,  dass  wir  nicht  alle 
Bewegungen  der  Organismen  unter  dem  Gesammtnamen  Con- 
tractilität  zusammenfassen  dürfen,  dass  vielmehr  Bewegungen,  an 
welche  sich  keine  Verkürzung  knüpft,  ausserordentlich  verbreitet 
sind.  Durch  die  Beobachtungen  L.  Unger's  *  ist  sogar  bekannt 
geworden,  dass  im  ruhenden  Muskel  innere  Bewegungen  (Ver- 
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Denn,  dass  durch  die  beiden  genannten  Veränderungen  der 
Inhalt  des  Drtisenraumes  ausgestossen  werden  kann,  ist  von 
selbst  klar.  Dass  das  Secret  ausgestossen  wird,  ist  gewiss. 

Dass  ferner,  wenn  sich  die  Zellen  vergrössern,  Flüssigkeit 
von  ihnen  aufgenommen  werden  muss,  ist  gleichfalls  klar.  Wie 
sollte  sich  die  Zelle  vergrössern,  wenn  nicht  Flüssigkeit  in  ihren 
Leib  geräth  ? 

Dass  die  Drttsenzellen  andererseits  Flüssigkeit  ansaugen 
müssen,  wenn  sie  überhaupt  der  Secretion  vorstehen  sollen,  ist 
ebenso  gewiss. 

Dass  endlich  eine  Zelle,  welche  sich  auf  einen  Nervenreiz 
bewegt,  äussere  Arbeit  leisten  kann,  ist  eine  Annahme,  die 
unseren  Vorstellungen  über  die  Natur  der  Zellen  sowohl,  wie  über 
die  Natur  einer  Arbeitsleistung  entspricht. 

Wir  werden  daher  geneigt  sein,  das  Ansaugen  der  Flüssig- 
keit durch  dieVergrösserung  der  Zellen,  also  durch  die  beobachtete 
Thatsache  zu  erklären,  und  vor  der  Hand  jede  andere  Hypothese 
zurückweisen,  der  zu  Liebe  man  die  Existenz  von  Vorgängen 
annehmen  muss,  die  Niemand  beobachtet  hat. 

Nun  ist  es  wahr,  eine  Vergrösserung  der  Zelle  durch  Nerven- 
reiz ist  ein  Factor,  mit  welchem  die  Physiologie  bis  jetzt  nicht 
gerechnet  hat.  Wir  haben  aber  gezeigt,  dass  die  feinere  Beob- 
achtung ein  Verständniss  der  Erscheinung  anbahnt,  dass  wir  es 
mit  einer  inneren  Bewegung  des  Zellleibes  zu  thun  haben,  die 
der  inneren  Bewegung  in  der  Muskelfaser  ähnlich  ist,  und  dass 
es  daher  durchaus  nicht  paradox  sei,  von  dieser  Bewegung  eine 
weitere  mechanische  Leistung  zu  erwarten. 

Unsere  Beobachtungen  an  den  Drüsen  und  .des  Besonderen 
an  den  Zellen  sind  also  geeignet,  uns  den  Vorgang  bei  der 
Secretion  verständlich  zu  machen,  auch  wenn  wir  die  Hypothese 
von  der  Diffusion  ganz  fallen  lassen. 

Ein  besonderes  Motiv,  diese  Hypothese  fallen  m  lassen,  ist 
aber  noch  in  dem  Umstände  gegeben,  dass  das  Atropin  die  sicht- 
baren Bewegungen  der  Drtisenzellen  lähmt  und  a»di  d*s  Hervor- 
treten des  Secrets  sistirt. 

Vorläufig  scheint  uns  daher  die  Frage,  ob  es  nicht  dennoch 
Diffusionsnerven  gäbe,  eine  müssige  zu  sd». 

Sifzb.  d.  Tnathem.-naturw.  CM.  LXXX.  Bd.  UJ.  .Akt.  *• 
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Wir  täuschen  uns  zwar  darüber  nicht,  dass  unsere  Beobach- 
tungen allein  noch  nicht  ausreichen,  um  eine  Theorie  der  Drüsen- 
secretion  zu  fundiren.  Es  muss  erst  positiv  nachgewiesen  werden, 
dass  die  Zellen,  wenn  sie  sich  vergrössern,  die  Flüssigkeit  that- 
sächlich  von  aussen  her,  das  ist  von  Seite  der  Grenzniembran 
ansaugen,  um  von  einer  fertigen  Hecretionstheorie  in  unserem 
Sinne  sprechen  zu  können.  Aber  es  ist  nichtsdestoweniger  sonnen, 
klar,  dass  unsere  Angaben  geeignet  sind,  die  Secretionstheorie 
anzubahnen,  und  für  sie  eine  bessere  Grundlage  zu  schaffen,  als 
dies  durch  die  Diffusionshypothese  geschehen  ist. 

4.  Die  nächste  Frage,  welche  wir  zur  Discussiou  bringen 
ist  die  nach  dem  Zusammenhange  der  beiden  Erscheinungen,  die 
wir  an  den  Drüsenacinis  beobachtet  haben. 

Zunächst  müssen  wir  betonen,  dass  es,  wie  wir  schon  mit- 
getheilt  haben,  gelingt,  beide  Erscheinungen  unabhängig  von 
einander,  d.  h.  jede  gesondert,  wahrzunehmen. 

An  der  Schwimmhaut  gelingt  es  zuweilen  (vide  Protocoll  II 
10),  die  Contraction  des  Drüsenacinus  anzuregen,  ohne  dass  sich 
die  Zellen  vergrössern.  Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  die 
letzteren  ad  maximum  verkleinert,  also  im  ausgesprochen  ring- 
förmigen Zustande  sind. 

Andererseits  tiberwiegt  bei  Reizung  der  ausgeschnittenen 
Nickhaut  in  der  Regel  die  Zellvergrösserung.  Die  Einschnürung 
des  äusseren  Contours  ist  zuweilen  unbedeutend,  während  die 
Zellvergrösserung  bei  entsprechend  starken  Strömen  in  der  Regel 
sehr  bedeutend  ist. 

Gibt  es  nun  besondere  Nervenfasern,  welcheden  Drüsenacinus 
zur  Einschnürung  (Zuckung)  bringen  und  besondere  Nerven- 
fasern, welche -auf  die  Zellen  wirken  und  ihre  Vergrösserung 
anregen  ? 

Wir  haben  der  Lösung  dieser  Frage  viele  Sorgfalt  zuge- 
wendet. Wir  haben  es  zunächst  versucht,  dieWurzeln  des  Ischiadi- 
cus  zu  reizen,  und  zwar  die  vorderen  und  die  hinteren  gesondert 
Wir  dachten  hierbei  an  eine  Analogie  der  Zellvergrösserung  mit 
der  Gefässdilatation,  für  welche  ja  Einer  von  uns  Nerven  in  den 
hinteren  Rückenmarkswurzeln  nachgewiesen  hat.  l  Unser  Suchen 

1  Stricker.  Diese  Berichte,  1877  und  Medic.  Jahrb.,  1878. 
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war  aber  in  dieser  Richtung  fruchtlos;  Reizung  der  vorderen 
Wurzeln  rief  immer  beide  Erscheinungen  hervor. 

Wir  versuchten  es  dann  mit  einer  Reihe  von  Giften,  fanden 
aber  bei  den  wirksamen  Giften  nur  Wirkungen  auf  beide  Arten 
der  Drüsenleistung. 

Wir  gehen  daher  der  Discussion  dieser  Frage  aus  dem  Wege 
und  begnügen  uns  einfach  mit  der  Feststellung  der  Thatsache, 
dass  die  Zellveigrösserung  unabhängig  von  der  Zuckung  des 
Acinus  erfolgen  kann. 

5.  Wir  haben  eine  Vergrösserung  und  eine  Wiederverkleine- 
rung der  Zellen  beobachtet.  Es  lag  daher  nahe,  zu  untersuchen, 
ob  wir  vielleicht  für  diese  zeitlich  getrennten  Vorgänge  zweierlei 
Nerven  auffinden  können ;  ob  es  also  Nerven  gibt,  deren  Reizung 
die  Vergrösserung,  und  andere,  deren  Reizung  die  Verkleinerung 
der  Zellen  bewirkt.  Besondere  Reizungen  der  hinteren  und  vorde- 
ren Wurzeln  des  Rückenmarkes  gaben  nur  nach  einer  Richtung 
einen  positiven  Effect.  Reizung  der  vorderen  Rtickenmarkswurzeln 
hatte,  wie  schon  erwähnt  wurde,  Einschrumpfung  des  Drüsen- 
contours  und  eine  Vergrösserung  der  Zellen  zur  Folge.  Besondere 
Wurzeln,  welche  Verkleinerung  der  Zellen  bewirken,  konnten 
wir  nicht  ausfindig  machen.  Andererseits  hat  es  sich  gezeigt, 
dass  Durchschneidung  des  Ischiadicus,  ebenso  wie  Lähmung  der 
DrUsennervenfasern  des  Ischiadicus  durch  Atropin  und  starke 
Curaredosen  die  Acini  in  den  ringförmigen  Zustand  versetzen.  All 
diese  Erfahrungen  haben  uns  veranlasst,  das  Suchen  nach  constrin- 
girenden  Nerven  aufzugeben  und  uns  mit  der  Vermuthung  zu 
befreunden,  dass  in  der  Drüse  der  contrahirte  Zustand  der  Zelle 
alsbald  eintrete,  wenn  der  Nervenimpuls  von  Seite  des  Centrums 
aufhört. 

6.  Wir  haben  in  der  Einleitung  bemerkt,  dass  wir  auf  die 
historischen  Daten  über  verschiedene  Zustände  der  Drüsenzellen 
erst  zum  Schlüsse  der  Abhandlung  eingehen  werden,  und  wir 
halten  es  jetzt  an  der  Zeit,  diese  Angelegenheit  zu  discutiren. 
Wir  verdanken  Heidenhai  n  !  die  Entdeckung,  dass  die  Drüsen- 
zellen in  zweierlei  Zuständen  vorkommen,  nämlich  als  grosse, 


1  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Speichelsecretion.  Studien  des  physiolog. 
Institutes  zu  Breslau.  IV.  1868. 
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geladene  Zellen,  wie  sie  Heidenhain  nennt,  und  als  kleinere 
Zellen.  Die  erste ren  —  die  geladenen  nämlich  —  entsprechen 
unserem  pfropfförmigen  Zustande,  die  kleineren  hiugegen,  unserem 
ringförmigen  Zustande.  Heidenhain  behauptete  nun,  dass  die 
grossen  Zellen  geladen  und  ruhend,  die  kleinen  aber  die  gereiz- 
ten seien. 

Dass  die  grossen  Zellen  auch  geladen  sind  oder  sein  können, 
versteht  sich  ganz  von  selbst.  In  dieser  Richtung  stimmen  wir 
also  Heidenhain  bei,  nicht  aber  darin,  dass  die  grossen  Zellen 
im  Gegensatze  zu  den  kleinen  als  die  ruhenden  anzusehen 
sind.  Die  Gründe  für  unsere  abweichende  Meinung  sind  folgende: 
1.  Der  geladene  Zustand  der  Zellen  tritt  unter  unseren  Augen  auf 
Nervenreiz  ein.  2.  Wenn  wir  die  Nickhaut  ausschneiden,  werden 
die  Zellen  gross  in  Folge  des  mechanischen  Reizes.  Sie  ver- 
kleinern sich  wieder,  wenn  man  die  Nickhaut  im  Kammerwasser 
ausruhen  lässt.  3.  Heidenhain  hat  die  geladenen  Zellen  aus 
der  allerdings  ruhenden  und  eben  darum  reizbaren  Drüse  durch 
Ausschneiden  gewonnen,  und  die  eben  ausgeschnittene  Drüse 
überdies  noch  durch  Einlegen  in  absoluten  Alkohol  weiter  gereizt. 
Die  Behauptung  Heiden  ha  i  n's  ,  dass  die  geladenen  Zellen 
den  ruhenden  Drüsen  angehören,  wird  daher  durch  seine  Beob- 
achtung nicht  genügend  unterstützt,  und  sie  ist  nicht  im  Stande, 
das  Resultat  unserer  directen  Beobachtung  zu  entkräften. 

Unsere  Entgegnung  könnte  allerdings  den  Einwand  erfahren, 
dass  die  grossen  Zellen  im  absoluten  Alkohol  absterben  und  im 
todten  Zustande  gewiss  auch  ruhend  sind.  Dieser  Einwand  ist, 
wie  wir  später  zeigen  werden,  nicht  ganz  unberechtigt.  Der  Auf- 
fassung Heidenhain's  kommt  er  aber  nicht  zu  gute.  Denn  dieser 
Auffassung  zufolge,  sollen  die  geladenen  Zellen  dem  Zustande 
der  ruhenden  lebenden  Drüse  entsprechen.  Nach  dieser  Auffassung 
sollen  die  Zellen  gross  bleiben,  wenn  sie  als  ruhende  lebende 
Zellen  absterben.  Das,  sagten  wir,  geht  aus  Heiden  ha  in's  Ver- 
suchen nicht  hervor  und  wird  durch  unsere  Beobachtung  nicht 
unterstützt. 

Ebenso  wenig  können  wir  Heidenhain  in  der  Behauptung 
beipflichten,  dass  die  kleinen  Zellen  den  gereizten  Zustand 
repräsentiren.  1.  Wir  haben  direct  beobachtet,  dass  der  ring- 
förmige Zustand  eintritt,  wenn  die  Reizung  vorüber  ist.   2.  Wir 
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haben  erfahren,  dass  der  ringförmige  Znstand  eintritt,  wenn  die 
Eeizung  lange  genng  dauert,  um  die  gereizte  Nervenstreeke 
wirkungslos  zu  machen.  3.  Geht  es  aus  den  Beobachtungen 
Heidenhain's  nicht  mit  Notwendigkeit  hervor,  dass  die  kleinen 
Zellen  nicht  dem  gereizten  Zustande  entsprechen;  denn  Heiden- 
hain gibt  in  Bezug  auf  die  Glandula  submaxillaris  an,  dass  das 
Drtisengcwebe  erst  nach  Einwirkung  stundenwährender  Reize 
kleine  DrUsenzellen  enthalte.  Die  solchermassen  gereizte  Drüse 
wurde  von  ihm  dann  wie  die  ruhende  behandelt,  nämlich  me- 
chanisch und  chemisch  gereizt.  Dass  Zellen  nach  stundenlanger 
Beizung  ermüdet  werden,  wird  Niemand  bezweifeln.  Nun  ist  es 
jedenfalls  wahrscheinlicher,  dass  die  ausgeruhte  Drüse  von  den 
mechanischen  und  chemischen  Insulten  leichter  gereizt  wird,  als 
die  ermüdete.  So  lassen  Heidenhai  n's  Angaben  selbst  schon 
die  Vermuthung  zu,  dass  die  kleinen  Zellen  dem  Erschöpfungs- 
zustande der  Drüse  entsprechen,  und  wir  haben  der  Anhaltspunkte 
genug  mitgetheilt,  welche  uns  veranlassen,  gerade  diese  Deutung 
zu  bevorzugen. 

Über  die  Art,  wie  die  kleinen  Zellen  entstehen,  hat  Heiden- 
hain eine  Hypothese  vorgetragen,  der  wir  uns  gleichfalls  nicht 
anschliessen  können.  Heidenhain  sagt  nämlich,  dass  während 
der  Reizung  die  grossen  Zellen  auf  irgend  eine  Weise  zu  Grunde 
gehen,  und  die  kleinen  Zellen  neu  nachwachsen. 

Gegen  diese  Hypothese  haben  sich  schon  Pflüger  !  und 
Ewald  *  mit  der  Bemerkung  gewendet,  dass  die  grossen  Zellen 
in  den  gereizten  Drüsen  desshalb  kleiner  geworden  sind,  weil  sie 
durch  Abgabe  von  Substanzen  an  das  Secret  einen  Theil  ihres 
Volumens  eingebtisst  haben.  Überdies  wurde  darauf  hingewiesen, 
es  sei  nicht  wahrscheinlich,  dass  Zellen  in  so  kurzer  Zeit 
wachsen  sollen.  Unsere  Beobachtungen  lassen  über  diese  An- 
gelegenheit  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  Denn  der  Übergang  des 
pfropfförmigen  Zustandes  der  Zellen  in  den  ringförmigen  und  um- 
gekehrt lässt  sich  direct  beobachten. 


1  Stricker  s  Handbuch. 
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Im  Übrigen  aber  stellen  wir  den  Untergang  und  die  Neu- 
bildung von  Secretionszellen  nicht  ganz  in  Abrede.  Dass  bei  der 
Secretion  Zellen  abgestossen  oder  ZellstUcke  abgeschnürt  werden, 
wird  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  wahrscheinlich  ge- 
macht. Wir  erinnern  an  das  Auftreten  von  Collostrumkörperchen 
und  Speichelkörperchen.  Wir  haben  selbst  in  Froschhautdrttsen 
Zellabschnürungen  beobachtet.  Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass 
das  Abschnüren  von  Zellen  ein  notwendiges  Attribut  der  Secre- 
tion sei.  Für  die  Milchdrüse  ist  das  sogar  sehr  unwahrscheinlich. 
Denn  die  Collostrumkörperchen  kommen  in  der  Milch  nur  während 
der  ersten  Tage  des  Wochenbettes  vor,  so  lange  die  Drüse  gereizt, 
die  Secretion  stürmisch  ist.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Lactation 
findet  man  in  der  Milch  keine  Zellen  mehr. 

Wir  bestreiten  also  das  Abgestossen-  oder  Abgeschnürtwer- 
den  von  Secretionszellen  nicht,  bestreiten  demgemäss  nicht, 
dass  das  Drüsenepithcl  einer  Regeneration  fähig  sein  muss.  Was 
wir  bestreiten  ist  nur,  dass  sich  an  jede  Secretion  nothwendig 
eine  Abstossung  und  Neubildung  von  Zellen  knüpfe. 

F.  Hypothesen  zur  Theorie  der  Secretion. 

Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  die  von  uns  beobachteten 
Erscheinungen  geeignet  sind,  eine  Secretionstheorie  anzubahnen, 
dass  aber  unsere  Beobachtungen  noch  durch  andere  neue  Unter- 
suchungen ergänzt  werden  müssen.  Dennoch  wollen  wir  am 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  noch  einmal  und  im  Zusammenhange 
der  Theorie  Ausdruck  geben,  welche  sich  aus  unseren  Beobach- 
tungen ableiten  lässt. 

Diese  Theorie  lautet:  Auf  den  Nervenreiz  entleert  die  Drüse 
der  Froschhaut  ihr  Secret  und  ladet  sich  zugleich  mit  neuer 
Flüssigkeit  aus  ihren  Bezugsquellen.  Diese  doppelte  Leistung 
wird  einerseits  durch  die  Einschrumpfung  der  äusseren  Con- 
touren,  durch  die  Contraction  des  Acinus  und  andererseits  dadurch 
aufgebracht,  dass  die  sich  vergrössernden  Zellen  den  Inhalt  des 
Acinus  vor  sich  hertreiben,  richtiger  gesagt,  vor  sich  hertreiben 
helfen,  während  sie  sich  von  aussen  her  füllen.  Wenn  der  Nerven- 
reiz nachlässt,  kehren  die  Zellen  auf  ihren  früheren  Zustand 
zurück,  sie  contrahiren  sich  und  entleeren  ihre  Ladung  in  den 
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Drüsenacinus.  Während  der  Dauer  des  Reizes  werden  also  die 
Zellen  geladen;  nach  dem  Reize  geben  die  Zellen  ihre  Ladung 
her,  um  damit  den  Drüsenraum  zu  laden. 

Wir  führen  diese  Theorie  als  Hypothese  ein,  doch  aber 
scheint  es  uns,  dass  sie  sich  ziemlich  fester  Stützen  erfreut. 

Denn  dass  die  Zellen,  wenn  sie  aus  dem  grossen  Zustande 
in  den  kleinen  übergehen,  ihre  Ladung  oder  einen  Theil  derselben 
in  den  Acinus  entleeren,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Wäre  dies 
nicht  der  Fall,  müssten  sich  die  Acini  angesichts  ihrer  offenen 
Mündungen  mit  Luft  füllen. 

Dass  die  entladenen  Zellen  nur  durch  die  Aufnahme  von 
Flüssigkeit  geladen  werden  können,  ist,  wie  schon  pag.  130  erwähnt 
wurde,  ebenso  unzweifelhaft. 

Dass  endlich  die  Zellen  während  der  Vergrösserung  Flüssig- 
keit aus  dem  Drüsenlumen  nach  aussen  treiben,  ist  gleichfalls 
schon  (pag.  129)  dargethan  worden. 

Der  einzige  hypothetische  Satz  unserer  Theorie  liegt  daher 
in  der  Annahme,  dass  die  Ladung  von  aussen  her  durch  die 
Grenzmembran  erfolgt. 

Die  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit  dieses  Satzes  wollen 
wir  der  Zukunft  tiberlassen. 

Wie  immer  aber  auch  diese  Entscheidung  ausfallen  mag,  so 
müssen  wir  daran  festhalten,  dass  die  mechanische  Arbeit  in  den 
Drüsen  zum  grossen  Theile  durch  eine  mikroskopisch  wahrnehm- 
bare Bewegung  der  Drüsenzellen  aufgebracht  wird. 

Nunmehr  können  wir  noch  die  Frage  beantworten,  welchen 
Zustand  der  Zellen  wir  als  den  ruhenden  zu  bezeichnen  haben. 

Wenn  wir  an  den  Drüsenzellen  keine  äussere  Bewegung, 
keine  Veränderung  ihrer  äusseren  Grenzen  wahrnehmen,  dann 
müssen  wir  sie  für  ruhend  halten.  Dieser  Bestimmung  gemäss, 
müssen  wir  sagen,  die  Zellen  können  im  geladenen  und  entlade- 
nen Zustande  ruhen.  Solange  der  Kreislauf  intact  ist,  verharren 
sie  aber  in  der  Regel  im  geladenen  Zustande  nicht.  Wir  haben 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  Grund  zur  Vermuthung  vorliege, 
sie   werden  zur  Entladung  (Contraction)  angeregt,  sobald  die 
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Von  8.  Strieker  und  Dr.  L.  Unger. 

(Mit  1  Tafel.) 

I.  Einleitung. 

Die  Lehre  von  dem  feineren  Baue  der  grauen  Nervensub- 
stanz ist  noch  in  ihren  Fundamenten  mangelhaft;  man  ist  noch 
über  die  Grundformen  nicht  einig,  welche  in  der  grauen  Substanz 
vorkommen,  ja  man  ist  selbst  darüber  nicht  einig,  welche  Formen 
dem  Nervensysteme  sensu  strictiori  angehören,  und  welche  nicht 
nervöser  Natur  sind. 

Wenn  wir  indessen  jetzt,  nach  dem  Abschlüsse  unserer  Unter- 
suchungen, die  Literatur  überblicken,  so  scheint  uns  die  Sachlage 
nicht  so  unklar  und  auch  die  Disharmonie  der  Angaben  nicht  so 
gross,  als  wir  es  früher  vermuthet  hatten.  Es  scheint  uns  jetzt, 
dass,  bis  auf  geringe  Details,  von  unseren  Vorgängern  nahezu 
Alles  gesehen  worden  ist,  was  sich  mit  den  besten  Mikroskopen 
sehen  lässt,  dass  aber  die  Disharmonie  in  der  Auffassung  durch 
die  herrschenden  Theorien  begründet  wurde. 

Vor  Allem  dominirte  hier  der  Fundamentalsatz,  dass  Nerven- 
gewebe und  Sttttzgewebe  formell  verschieden  und  räumlich 
getrennt  sein  müssen. 

Wir  werden  in  dieser  Abhandlung  darthun,  dass  in  der  Hirn- 
rinde formelle  Grenzen  zwischen  beiden  Substanzen  nicht  existiren ; 
wir  werden  dies  aus  unseren  Beobachtungen  sowohl,  wie  aus 
den  Schriften  der  hervorragendsten  Histiologen  darthun. 

Aus  der  Neigung,  solche  Grenzen  aufzufinden,  die  nicht 
existiren,  entstand  manche  Verwirrung.  Man  schob  diese  Grenzen 
willkürlich  herüber  und  hinüber,  und  rechnete  so  eine  und  die- 
selbe Substanz  bald  zu  den  Nerven,  bald  zum  Sttttzgewebe. 
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Die  Klärung  der  Verhältnisse  wurde  ferner  durch  die  mangel- 
hafte Kenntniss  von  den  Grundsubstanzen  gehindert. 

Welche  sind  die  Attribute  der  Grundsubstanz  ? 

Auf  diese  Frage  hatte  die  Histiologie  keine  Antwort  zu 
geben,  und  so  war  es  der  Neigung  jedes  Forschers  anheim- 
gestellt, die  formlose,  feingranulirte  Substanz,  welche  die  Hirn- 
rinde durchsetzt,  zu  den  Grundsubstanzen  zu  rechnen,  anheim- 
gestellt, diese  feingranulirte  Substanz  als  Nervengewebe  oder  als 
Sttttzgewebe  anzusehen. 

Bei  dieser  Sachlage  scheint  es  uns  wichtig  zu  sein ,  aus  der 
Geschichte  dieser  Lehre  darzuthun,  was  bis  jetzt  als  sicher 
erkannt  und  was  als  strittig  betrachtet  werden  darf. 

n.  Historisches. 

In  dem  centralen  Nervensystem  sind  bisher  die  folgenden 
Formbestandtheile  erkannt  worden: 

1.  Ganglienzellen. 

2.  Verästigte  und  unverästigte  Zellen  von  nicht  genau 
präcisirter  functioneller  Dignität. 

3.  Freie  Kerne. 

4.  Markhaltige  und  marklose  Nervenfasern. 

5.  Ein  feines  Netz. 

G.  Eine  feinkörnige  Masse. 

7.  Blutgefässe  und  Lyinphgefässe. 

8.  Auskleidungszellen  der  Höhlen. 
Hauptgegenstände  der  Discussion  sind : 

1.  Die  Natur  des  feinen  Netzes  und  der  feinkörnigen  Masse. 

2.  Ihre  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Zellformen  und 
freien  Kernen. 

3.  Ihre  Beziehungen  zu  den  peripheren  Nerven. 

Die  Erkenntniss,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  centralen 
Nervensystems,  ausser  den  nervösen  Elementen,  noch  Bindesub- 
stanzen existiren,  verdanken  wir  Keuffel, !  der  im  Jahre  1811 
daselbst  ein  fibröses  Gewebe  entdeckte. 

Virchow*  hat  die  Existenz  eines  mit  Zellen  verseheneu  St titz- 
gewebes  im  Centralnervensystem  erkannt.  Seine  ersten  Angaben 


>  Reil's  Archiv,  Band  X,  1811. 

-,  Allgemeine  Zeitschrift  für  Psychiatrie,  111.  Band.  1846. 
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gingen  dahin;  dass  unter  dem  Epithel  der  Ventrikel  ein  mit 
Zellen  versehenes  faseriges  Gewebe  liege,  von  dem  er  später  f 
behauptete,  dass  es  Fortsätze  in  die  Tiefe  sende.  Noch  später  * 
bezeichnete  er  die  Bindesubstanz  als  eine  Art  von  Kitt,  den  er 
Neuroglia  nannte.  Diese  Kittsubstanz  sollte  im  frischen  Zustande 
feinkörnig  sein  und  Zellen  enthalten. 

Ob  Virchow  die  Beziehungen  der  Zellen  des  Stutzgewebes 
zu  den  Fasern,  des  Besonderen,  ob  er  ein  Netzwerk  gekannt  hat, 
lässt  sich  aus  seinen  ersten  Schriften  nicht  genau  ermitteln.  Ganz 
klar  aber  hat  sich  hierüber  Bidder  3  ausgesprochen. 

Bidder  hat  gezeigt,  dass  in  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes  Zellen  vorkommen,  die  er  als  Bindegewebs- 
körperchen  ansprach ,  Zellen ,  deren  Ausläufer  ein  Netzwerk 
bilden,  ähnlich  den  anastomosirenden  Fortsätzen  der  Knochen- 
körperchen  an  dünnen  Knochenschliffen.  Bidder  hat  auch  den 
Zusammenhang  dieses  von  ihm  als  bindegewebig  bezeichneten 
Netzwerkes  mit  dem  schon  1811  von  Keuffel  beschriebenen 
Netzwerke  in  der  weissen  Substanz  behauptet.  Ausserdem,  sagte 
Bidder,  komme  in  der  grauen  Substanz  auch  noch  eine  formlose 
Masse  vor,  die  im  frischen  Zustande  und  nach  Alkalien  gallert- 
artig durchscheinend,  in  Chromsäure  gehärtet,  meist  feinkörnig 
erscheint. 

Die  Angaben  Bidder/ s  haben  mannigfachen  Widerspruch 
erfahren.  Wir  gehen  aber  auf  diese  Discussion  nicht  ein,  denn 
was  Bidder  über  das  Stützgewebe  gesagt  hat,  ist  von  so  vielen 
und  ausgezeichneten  Forschem  anerkannt  worden,  dass  die  ältere 
Discussion  nur  ein  historisches  Interesse  hat,  insofern  sie  uns 
zeigt,  dass  das  einmal  Erkannte  wieder  bestritten  und  neu 
eiobert  werden  musste. 

Im  Jahre  1863*  hat  Kölliker  von  dem  Stützgewebe  der 
grauen  Substanz  ein  Bild  entworfen,  welches,  soweit  es  das  Quäle 
betrifft,  sich  an  die  Beschreibung  von  Bidder  anlehnte. 


'  Vichow's  Archiv,  VI.  Band,  1854. 
,J  Gesammelte  Abhandlungen,  18(12. 

3  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarkes  und  die  Ent- 
wicklung seiner  Formelemente.  Leipzig  1857. 
*  Gewebelehre,  1863. 
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Einen  wesentlichen  Fortschritt  Über  den  Standpunkt  Bidder's 
hat  erst  Deiters  f  angebahnt,  wenngleich  viele  von  seinen  Aus- 
sagen den  Zeitgenossen  unverständlich  geblieben  sind.  Die  Aus- 
sagen von  Deiters  waren  in  der  That  in  manchen  Stücken  nicht 
geeignet,  die  Histiologen  zu  befriedigen. 

Auf  Grund  seiner  Isolirungsversuche  stellte  Deiters  den 
Satz  auf,  dass  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Zellen  mit  beträcht- 
licher Protoplasmamasse  sich  ein  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nachweisen  lasse,  dass  hingegen  Alles,  was  unter  der 
Rubrik  der  sogenannten  „freien  Kerne"  zusammengefasst  wurde, 
den  Bindesubstanzen  zuzurechnen  sei.  Deiters  nennt  diese  freien 
Kerne  das  wirkliche  Zellenäquivalent  in  den  Bindesubstanzen 
derCentralorgane.  Das  bindegewebige  Gerüste,  sagt  er,  in  welches 
innerhalb  der  Centralorgane  alle  nervösen  Theile  eingebettet 
erscheinen,  bestehe  aus  einer  porösen,  körnig  aussehenden  Grund- 
masse, in  der  die  Zellenäquivalente  in  verschiedenen  Formen  der 
Ausbildung  angetroffen  werden. 

Mit  diesem  Ausdrucke  „Zellen-  äquivalent  in  verschiedenen 
Formen  der  Ausbildung"  *  revocirt  aber  Deiters  seine  Behaup- 
tung, dass  die  Zellenäquivalente  der  Bindemasse  nur  freie  Kerne 
sind;  er  führt  nämlich  aus,  dass  jene  Äquivalente  entweder  ganz 
nackte  Kerne  oder  Kerne  mit  sparsamem  Protoplasma  sind.  Über- 
dies revocirt  er  auch  die  Angabe,  dass  die  Bindemasse  nur  als 
körnige  Grundmasse  vorkäme,  in  zweierlei  Weise:  Erstens,  indem 
er  sagt,  dass  das  sparsame  Protoplasma  sich  in  lange,  glatte  Fort- 
sätze hinziehen  und  dadurch  den  Charakter  faseriger  Bildungen 
erzeugen  könne.  Zweitens,  indem  er  angibt,  dass  Kerne  vor- 
kommen, von  welchen  sich  lange,  glatte  Fäden  ausziehen.  Speciell 
von  der  Substantia  geltint inosu  hebt  er  hervor,  dass  hier  ein  dichtes 
Fasernetz  vorhanden  sei,  welches  sich  fast  durchwegs  als  Zell- 
ausläufer auflösen  lässt. 

Insoweit  es  die  Zellen  betrifft,  gipfelt  die  von  Deiters  auf- 
gestellte Theorie  darin,  „dass  alle  Zellen  mit  entwickeltem, 
mehr  solidem  Protoplasma  die  Wahrscheinlichkeit  nervöser  Natur 


1  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen  und 
der  Säugethiere.  Braunschweig,  1865. 
<  Pag.  3S,  1.  c. 
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für  sich  hätten,  während  Formen  mit  rudimentärem  Protoplasma 
immer  mehr  auf  bindegewebige  Theile  hindeuten."  Als  beson- 
deres Merkmal  der  Nervenzelle  fügt  Deiters  allerdings  noch 
hinzu,  das8  die  Nervenzelle,  wie  das  schon  Bidder  gesagt  hat, 
immer  auch  mit  einem  Nervenfaden  zusammenhänge. 

Deiters  hat  sich  also  bestrebt,  einen  Unterschied  zwischen 
Bindegewebe  und  Nervenzellen  zu  machen,  aber  es  ist  ihm  nicht 
gelungen,  die  unterscheidenden  Merkmale  herauszufinden.  Denn 
die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  des  Nervenfortsatzes  machen 
kein  Merkmal  der  Zelle  selbst  aus.  Wie  sieht  die  Nervenzelle  aus, 
wenn  der  Fortsatz  abgerissen  ist  ?  Abgesehen  aber  von  diesem 
Mangel  müssen  wir  bedenken,  dass  es  zuweilen  auch  schwer  ist, 
zu  entscheiden,  weicher  Fortsatz  ein  Nervenfortsatz  ist,  und  dass 
wir  oft  genug  einen  Fortsatz  für  einen  Nervenfortsatz  halten,  weil 
uns  die  Zelle,  von  der  er  ausgeht,  eine  Ganglienzelle  zu  sein 
scheint.  Was  aber  das  andere  Merkmal  von  Deiters,  nämlich 
die  Menge  des  Protoplasma  betrifft,  so  steht  es  mit  demselben 
noch  schlechter.  Wer  will  entscheiden,  ob  das  Protoplasma  jetzt 
schon  spärlich  genug  sei,  um  die  Zelle  ein  Bindegewebskörper- 
chen  zu  nennen,  oder  schon  mächtig  genug,  um  sie  zu  den  Nerven- 
zellen zu  zählen  ? 

Trotz  dieser  Widersprüche  und  Unklarheiten  dürfen  wir  den- 
noch sagen,  dass  Deiters  die  Histiologie  der  grauen  Substanz 
wesentlich  gefördert  hat.  Er  hat  durch  die  genauere  Beschreibung 
der  Zellfonnen,  durch  sein  Suchen  nach  Merkmalen  gezeigt,  dass 
die  Sache  nicht  so  einfach  liege,  wie  sie  Bidder  dargestellt;  dass 
die  Bindegewebskörperchen  nicht  ohne  Weiteres  von  den  Nerven- 
zellen geschieden  werden  können,  dass,  insoweit  es  die  Form 
betrifft,  Übergänge  vorkommen  von  Zellen  mit  wenig  Protoplasma 
zu  Zellen  mit  viel  Protoplasma;  dass  die  letzteren  ihm  schon  den 
Charakter  der  Nervenzellen  zu  haben  schienen,  während  er  die 
ersteren  noch  als  Bindegewebe  ansprach. 

Nach  Deiters  haben  nur  Henle  und  Merkel  !  eine  Be- 
merkunggemacht, welche  seinen  Angaben  angereiht  werden  dürfte. 
Henle  und  Merkel  behaupten,  dass  die  Bindegewebskörperchen 
Deiters',  die  sie  Körner  nennen,  aus  den  Blutgefässen  stammen, 


i  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Band  34,  1869. 
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mit  noch  weniger  Protoplasma,  zu  Zellen  endlich,  welche  rings 
um  den  Kern  nur  noch  eine  relativ  geringe  Zone  von  feingranu- 
lirtem  Zellleib  erkennen  lassen,  der  seinerseits  wieder  Ausläufer 
aussendet. 

4.  Kerne,  rings  um  welche  ein  Zellleib  nicht  erkannt  wird, 
von  welchem  aber  zweifellos  Fädchen  ausgehen.  Solche  Kerne 
sind  in  Fig.  1  und  in  Fig.  2  abgebildet. 

5.  Überdies  sieht  man,  statt  einzelner  Zellen  mit  je  einem 
Kern,  Gruppen  von  Zellen  oder  Gruppen  von  Kernen  mit  mehr 
oder  weniger  Spuren  von  Protoplasma  umgeben,  wie  dies  bei  fy 
Fig.  2,  abgebildet  ist. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  der  Zellen  und  nackten  Kerne  steht 
durch  Ausläufer  mit  dem  Netzwerke  in  Verbindung,  welches  die 
graue  Substanz  durchsetzt. 

Zuweilen  sind  die  Zellen  so  in  dem  Netze  gelagert,  das* 
zwischen  Netz  und  Zellleib  kein  besonderer  Raum  übrig  ist,  zu- 
weilen wieder  sind  sie  von  einem  Räume  umgeben,  durch  welchen 
nur  einzelne  Fäden  ( Protoplasmafortsätze  der  Zelle  )  durchge- 
spannt sind;  zuweilen  wieder  kommen  nackte  Kerne  und  Kerne 
mit  Protoplasma  vor,  an  denen  man  keine  Ausläufer  zu  entdecken 
vermag,  sondern  die  in  einem  Cavum  gleichsam  isolirt  liegen,  so 
etwa,  wie  wenn  ihre  Beziehungen  mit  dem  Netzwerke  abgerissen 
wären  (c,  Fig.  2). 

Das  Netzwerk  selbst  bietet  gleichfalls  mannigfache  Varia- 
tionen. Es  variiren  die  Dimensionen  der  Maschenräume,  so  wie 
die  Dimensionen  der  einzelnen  Bälkchen.  Es  gibt  Maschenräumer 
welche  die  Grösse  eines  rothen  Blutkörperchens  der  Säuger  über- 
treffen, und  andererseits  solche,  die  wir  erst  mit  Linse  Nr.  15  von 
Hartnack  deutlich  aufzulösen  im  Stande  waren. 

Die  Bälkchen  sind  dem  entsprechend  zuweilen  etwas  dicker, 
unregelmässig  begrenzt  und  fein  granulirt,  etwa  wie  die  Proto- 
plasmaausläufer der  Ganglienzellen  und  bald  wieder  sind  sie  so 
dünn,  dass  sie  nur  mit  Linse  Nr.  15  deutlich  aufgelöst  werden 
können. 

Überdies  bietet  das  Netzwerk  Ungleichmässigkeiten  da- 
durch dar,  dass  viele  Zellen  (wie  schon  bemerkt  wurde)  gleichsam 
in  besonderen  Räumen  zu  liegen  scheinen.  Die  Grenzen  dieser 
Räume  sehen  zuweilen  etwas  stärker  ausgeprägt  aus,  die  Ränder 
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wie  von  einer  Membran  eingerahmt  Dass  es  sich  hier  um  wirk- 
liche Membranen  handle,  glauben  wir  Übrigens  nicht.  Das 
dichtere  Aussehen  der  Grenze  scheint  nur  durch  ein  Zusammen- 
rücken von  Bälkchen  zu  entstehen. 


Alle  brauchbaren  Präparate  aus  verschiedenen  Regionen  der 
Hirnrinde,  aus  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  und  d'er 
Medulii  oblongata  haben  tibereinstimmend  gelehrt,  dass  auf 
je  einem  Schnitte  nur  je  ein  continuirliches  Netz 
vorhanden  ist,  an  dessen  Aufbau  sich  Fortsätze  aller 
Zellen  betheiligen. 

Man  kann,  von  einem  Protoplasmafortsatze  einer  Ganglien- 
zelle ausgehend,  die  Continuität  des  Netzes  bis  in  die  feinsten 
Reiserchen  einerseits  und  bis  in  die  Fortsätze  der  Übergangs- 
formen und  implicite  der  sogenannten  nackten  Kerne  andererseits 
verfolgen. 

An  dem  Aufbaue  des  Netzes  nehmen  nicht  nur  die  Proto- 
plasmafortsätze der  Ganglienzellen  Theil,  sondern  auch  feine 
Reiserchen  ihrer  gröberen,  als  Nerven  gedeuteten  Fortsätze.  Dass 
auch  der  Axencylinderfortsatz  sich  verzweige,  hat  schon  Golgi1 
beschrieben.  Seiner  Aussage  nach  beginnt  die  Verzweigung  erst 
in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Ganglienzellen.  Von  dein 
zur  Oberfläche  gekehrten  Fortsatze  behauptet  aber  Arndt,*  dass 
er  sich  nur  ausnahmsweise  verzweige.  Unsere  Präparate  Hessen 
erkennen,  dass  beide  Fortsätze  —  der  Axencylinderfortsatz  (Dei- 
ters) und  der  Spitzenfortsatz  —  Reiserchen  abgeben  und  sich  so 
an  dem  Aufbaue  des  Netzes  betheiligen. 

In  den  Maschenräumen  der  Netze  findet  man  eine  bald 
homogene,  bald  feingranulirte  Masse,  über  deren  Bedeutung  wir 
erst  durch  eine  Discussion  der  Frage  ins  Klare  kommen  können. 

IV.  Discussion. 

Dass  die  graue  Substanz  im  frischen  Zustande  von  einer, 
ihre  Consistenz  bedingenden  Masse  durchsetzt  sein  muss,  ist 
sonnenklar.    Ein  netzförmiges  Gewebe  allein  kann  diese  Consi- 


i  L.  c. 
2  L.  c. 
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und  farblose  Blutkörper  »ind.  In  dieser  Behauptung  können  wir 
ihnen  nicht  folgen;  aber,  sie  fügen  hinzu,  dass  diese  Körner  (farb- 
lose Blutkörper)  gleichsam  Bildungselemente  darstellen,  aus 
denen  sich  einerseits  die  Bindegewebskörperchen,  andererseits 
die  Nervenzellen  entwickeln  sollen.  Henle  und  Merkel  sagen 
uns  nicht,  worauf  sich  die  Behauptung  von  einem  solchen  Ent- 
wicklungsgange stützt,  wir  können  daher  auch  nur  die  Thatsache, 
dass  eine  solche  Entwickelung  behauptet  worden  ist,  constatiren. 

Wir  werden  später  darthun,  dass  sich  thatsäehlich  von  den 
nackten  Kernen  Deiters',  bis  hinauf  zu  den  Ganglienzellen,  eine 
Reihe  von  Ubergangsformen  constatiren  lässt.  Wir  werden  zeigen, 
dass  Deiters  die  Verhältnisse  wohl  am  besten  erkannt  hat  und 
nur  darum  zu  keiner  befriedigenden  Aufstellung  gelangen  konnte, 
weil  er  die  Entwicklung  von  sogenannten  nackten  Kernen  und  von 
Kernen  mit  wenig  Protoplasma  zu  Ganglienzellen,  den  herrschen- 
den Theorien  gemäss,  nicht  in  Betracht  gezogen  hat. 


Durch  die  Untersuchungen  Geriach's  !  ist  die  Lehre  von 
dem  Baue  der  grauen  Substanz  in  eine  neue  Phase  getreten. 

Gerlach  sagte,  er  habe  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
markes ein  feinstes  Netz  von  Nervenfasern  entdeckt  und  diese 
Aussage  schien  wohl  geeignet,  fundamentale  Lehrsätze  der  Physio- 
logie umzustossen.  Wie  sollte  man  sich  die  isolirte  Leitung  vor- 
stellen, wenn  die  Nervenfädeu  miteinander  ein  Netz  bilden  ? 
Zwar  haben  sich  speculative  Köpfe  gefunden,  welche  diesen 
Zwiespalt  durch  Hypothesen  beilegen  wollten.  Die  Bedeutung 
der  Thatsache  von  der  netzförmigen  Verbindung  ist  aber  durch 
diese  Speculationen  in  Nichts  erschüttert  worden. 

Wenn  wir  indess  objeetiv  zu  Werke  gehen  und  historisch 
darthun  wollen,  was  Ger  lach  entdeckt  hat,  so  müssen  wir 
sagen,  dass  er  ein  Netz  von  Fäden  entdeckt  hat,  die  sich  bis  an 
die  Ganglienzellen  heran  verfolgen  lassen;  ein  Netz,  welches, 
anders  gesprochen,  aus  Fortsätzen  von  Ganglienzellen  gebildet 


1  Stricker'»  Handbuch,   pag.  666.    Centralblatt  f.  d.  med.  Wiss. 
1872,  Nr.  18. 


Untersuchungen  über  den  Bau  der  Grosshirnrinde.  143 

wird.    Ob  dieses  Netz  auch  wirklich  ein  Nervennetz  sei,    hat 
G  e  r  1  a  c  h  nicht  erwiesen.  — 

Dass  die  Ganglienzelle  der  grauen  Substanz  eine  Anzahl 
von  Ausläufern  besitzt,  die  sich  auch  verästigen,  hat  man  schon 
früher  gewusst;  es  ist  dies  von  Deiters  beschrieben  und  sehr 
schön  abgebildet  worden.  Dass  aber  die  Ausläufer  der  Ganglien- 
zellen ein  dichtes  Netz  bilden,  welches  die  graue  Substanz  durch- 
setzt, das  hat,  unseres  Wissens,  Gerlach  zuerst  erkannt. 

Über  die  Beziehungen  dieses  Netzes  zu  dem  von  Bidder 
entdeckten  netzförmigen  Geftlge  der  Sttttzsubstanz  äussert  sich 
Ger  lach  nicht.  Nach  einer,  pag.  671  1.  c,  gemachten  Äusserung 
darf  sogar  vermuthet  werden,  dass  Gerlach  die  Existenz  eines 
netzförmigen  Stutzgewebes  in  der  grauen  Substanz  gar  nicht 
anerkennt,  sondern  das  Stützgewebe  für  feinkörnig  oder  homogen 
hält.  Diese  Äusserung,  sowie  die  Abbildungen  Ger- 
lach's  lassen  vermuthen,  dass  er  überhaupt  nicht 
zweierlei  Systeme  von  feinsten  Netzen  gesehen  hat, 
sondern  nur  eines,  welches  er  als  Nervennetz  deutet. 

Wo  blieb  das  Netz  von  Stützgewebe,  welches  Bidder  und 
Kölliker  beschrieben  haben  ? 

Das  von  Ger  lach  entdeckte  Nervennetz  ist  später  von 
mehreren  Forschern  gesehen  worden.  Aber  nur  einer  von  ihnen 
gibt  auf  diese  Frage  eine,  wenn  auch  indirecte,  Antwort.  Golgi  ! 
sagt  nemlich  von  den  Verästelungen  der  sogenannten  Protoplas- 
mafortsätze,  dass  sie  sich  zu  den  Bindegewebskörperchen  begeben. 
Welche  Beziehungen  zwischen  diesem  Netze  und  denBindegewebs- 
körperchen  bestehen,  ob  sie  miteinander  verschmelzen,  oder  ob 
jedes  von  beiden  seine  Individualität  aufrecht  erhält,  konnte  er 
nicht  entscheiden.  Indessen  glaubt  er  doch,  dass  gelegentlich  solche 
Übergänge  zu  beobachten  sind,  dass  eine  Fusion  der  Protoplas- 
mafortsätze mit  den  Bindegewebskörperchen  wahrscheinlich  sei. 
Golgi  beschreibt  ferner  eine  Verzweigung  des  Axencylinderfort- 
satzes  und  fügt  später  (pag.  103)  hinzu:  „Zu  den  Zellen,  zu  welc- 
hen sich  die  Verzweigungen  der  Protoplasmafortsätze  begeben,  be- 
geben sich  andererseits  andere  Fäden  von  verschiedenen  Rich- 


1  Sulla  Struttura  della  Sostanza  grigia  del  Cervello.  Comunicazione 
preventiva.  Milano  1873. 
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tungen,  welche  durch  ihr  Aussehen  und  durch  die  Art  ihres  Verlaufes 
und  ihrer  Verzweigung  vollkommen  dem  beschriebenen  Systeme 
von  Fäden  entsprechen  die  von  dem  Nervenfortsatz  ausgehen. u 

Golgi  hat  also  den  Zusammenhang  des  Netzes  mit  den 
Bindegewebskörperchen  gesehen,  und  es  dennoch  für  nervös  ge- 
halten. f  Daraus  könnte  geschlossen  werden,  dass  er  die  Existenz 
eines  Bindegewebsnetzes  negire. 

Eine  besondere  Erwähnung  ttber  die  Beziehungen  von 
zweierlei  Netzen  zu  einander  finden  wir  bei  noch  einem  Autor. 

Nach  Butzke  *  gibt  es  in  der  grauen  Substanz  ein  Filzwerk, 
an  dessen  Bildung  sich  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen,  dann 
die  der  Bindegewebskörperchen  (Gliakörperchen)  und  endlich 
markhaltige  und  marklose  Nervenfasern  betheiligen.  In  diesem 
Filzwerk  erschliesst  er  hypothetisch  ein  Netzwerk,  welches  die 
leitende  Verbindung  zwischen  den  nervösen  Elementen  bedinge. 

Wir  dürfen  nach  den  angeführten  historischen  Daten  mit 
Recht  vermuthen,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  Centralnerven- 
systems  zweierlei  Netze  von  Niemandem  wirklich  gesehen  wurden. 
Wir  dürfen  vermuthen,  dass  gewisse  Forscher  die  Beziehungen 
eines  Netzes  zu  solchen  Zellen  beobachtet  haben,  die  sie  ftlr  Binde- 
gewebskörperchen hielten,  so  Bidder,  Kölliker,  und  in  Folge 
dessen  das  Netz  selbst  zum  Bindegewebe  rechneten;  und  wieder 
andere,  wie  zuerst  Gerlach3  und  mit  ihm  übereinstimmend 
später  Rindfleisch  *,  Boll3  u.  A.,  haben  die  Beziehungen  des 


1  Golgi  knüpft  an  diesen  Fund  folgende  Hypothese:  Es  sind,  sagt 
er,  zwei  Fälle  möglich;  der  eine  Fall,  dass  die  Beziehungen  zwischen  dem 
Nervenf örtsatz  und  den  Bindegewebskörperchen  trophischeNerven  des 
Gehirns  darstellen,  der  andere  Fall,  dass  sie  in  einer  nicht  näher  zu  präcisi- 
renden  Weise  zum  Ursprünge  der  Nerven  dienen. 

-  Archiv  für  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten.  1872. 

3  Stephany  (Beiträge  zur  Histologie  der  Rinde  des  grossen  Gehirns, 
Dorpat.  1860j  beschrieb  in  der  körnigen  Masse,  die  er  für  nervös  hielt,  ein 
Geflecht  von  Röhren,  welche  die  Verbindung  zwischen  Zellenausläufern 
und  Nervenfasern  herstellen.  Er  will  dieses  Geflecht  schon  bei  einer  Ver- 
grösserung  von  300  —  400  gesehen  haben.  Es  ist  aus  diesem  Grunde 
unwahrscheinlich,  dass  Stephany  schon  das  feine  Gerlach'sche  Netz 
gesehen  habe. 

*  M.  Schultze's  Archiv.  Band  VIII,  1872. 

5  Archiv  für  Psychiatrie.  1873. 


Untersuchungen  über  den  Bau  der  Grosshirnrinde.  145 

Netzes  zu  den  Ganglienzellen  berücksichtigt  und  das  Netz  fttr 
nervös  erklärt.  Golgi  endlich  hat  die  Beziehungen  des  Netzes 
zu  den  Ganglienzellen  sowohl  wie  zu  den  Bindegewebskörperchen 
erkannt  und,  vielleicht  unter  dem  Drucke  der  herrschenden 
Theorien,  das  ganze  Netz  dennoch  für  nervös  gehalten. 


Die  feinkörnige  Masse  in  der  grauen  Substanz  ist  zuerst  von 
Ehrenberg1  erkannt  worden.  Nach  Ehrenberg  hat  sieHenle* 
für  nervös  gehalten.  R.  Wagner3  verglich  sie  mit  der  elek- 
trischen Platte  der  Fische.  Die  Hypothese  von  der  nervösen 
Natur  der  feinkörnigen  Masse  ist  aber  in  neuerer  Zeit  fast  all- 
gemein und  selbst  von  He  nie  verlassen  worden.  Was  diese 
Substanz  bedeutet,  darüber  ist  man  noch  immer  nicht  ins  Klare 
gekommen.  Die  Discussion  bewegt  sich  sowohl  um  die  Frage 
nach  ihrer  Bedeutung,  als  ihrer  Genesis. 

Die  Mehrzahl  der  Forscher  nimmt  an,  dass  das  feinste  Netz 
in  die  feinkörnige  Masse  übergehe  (so  Rindfleisch,  Golgi).  Boll 
hingegen  sagt,  dass  die  feinkörnige  Masse  durch  die  formative 
Thätigkeit  des  Protoplasma  zu  Stande  komme  und  sich  am  besten 
wohl  der  körnigen  Eiweisssubstanz  homologisiren  lasse,  welche 
sich  in  jedem  Bindegewebe  finde. 

in.  Untersuchungen. 

A.  Methode. 

Die  Objecte  unserer  Untersuchung  waren:  Grosshirnrinde, 
Medulla  oblong  ata  und  Rückenmark  des  Hundes;  Grosshirnrinde 
des  Menschen,  Grosshirn  des  Frosches,  Lobt  optici  des  Hechtes 
und  vorderstes  Ganglion  des  Krebses.  Wir  beziehen  uns  aber  in 
unseren  Aussagen  in  erster  Reihe  auf  die  Grosshirnrinde  des 
Hundes.  An  dieser  haben  wir  die  Erkenntnisse  gewonnen,  welche 
unserer  Publication  zu  Grunde  liegen. 


1  Beobachtung  einer  bisher  unbekannten  Structur  des  Seelenorgans 
des  Menschen.  Berlin,  1836. 

2  Allgemeine  Anatomie.  1841. 

3  tföttinger  gelehrte  Nachrichten.  1859,  Nr.  6. 
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Dass  die  Beziehungen  der  Zellen  zu  dem  Netze  und  der 
sogenannten  feinkörnigen  Masse  beim  Menschen  sich  genau  so 
verhalten  wie  beim  Hunde,  halten  wir  für  sicher.  Bei  den  anderen 
der  genannten  Thicrformen  haben  wir  die  Anwesenheit  von 
Zellen  nnd  des  Netzes  constatirt,  die  näheren  Beziehungen 
aber  nicht  eruirt. 

Die  Methode  der  Härtung  bestand  darin,  dass  wir  kleine, 
etwa  1  bis  2  Ctm.  lange,  !/f  Ctm.  breite  Stückchen  der  genannteu 
Organe  zuerst  in  eine  0'1°.0  Lösung  von  Goldchloridkalium 
brachten,  die  massig  stark  mit  Essigsäure  angesäuert  war,  und 
durch  24  Stunden  an  einem  dunklen  Orte  in  dieser  Lösung  beliessen. 
Nachdem  die  Objecte  weitere  24  Stunden  dem  diffusen  Tageslichte 
ausgesetzt  blieben,  wurden  sie  zur  vollständigen  Erhärtung  in 
Alkohol  Übertragen. 

Diese  Methode  der  Härtung  und  die  nachträgliche  Häma- 
toxylinfärbung  der  feinen  Schnitte  Hess  das  feine  Netzwerk  sowie 
dessen  Beziehungen  zu  den  Ganglienzellenfortsätzen  und  den 
Bindegewebskörperchen  am  besten  erkennen.  Indessen  ver- 
anlasste uns  der  Umstand,  dass  die  Hämatoxylinfärbung  mit  der  Zeit 
erblasst,  und  die  Tinction  der  in  erwähnter  Weise  erhärteten 
Präparate  durch  ammoniakalische  Carminlösung  in  der  Regel 
nicht  gelingt,  die  allgemein  übliche  Härtung  durch  Chromsäure 
in  folgender  Weise  mit  der  Alkoholhärtung  zu  combiniren. 

Wir  Hessen  kleine  Gehirn- oder  RUckenmarkstttckchen  in  einer 
0-2,  0-3,  0"5°/0  Chromsäurelösung  solange,  bis  die  Lösung  das 
Gewebe  vollständig  durchtränkt  hatte,  was  in  der  Kegel  in  4  bis  8 
Tagen  der  Fall  ist;  aus  dieser  Lösung  in  Alkohol  gebracht, 
erlangten  die  Gewebsstttckchen  nach  einer  kürzeren  oder  längeren 
Zeit,  in  der  Regel  nach  2  bis  3  Wochen,  den  zum  Schneiden 
erforderlichen  Härtegrad. 

Wir  haben  endlich  auch,  nach  dem  Vorgange  Golgi's,  die 
Härtung  und  Färbung  durch  Überosmiumsäure  benutzt,  jedoch 
ohne  dass  wir  veranlasst  worden  wären,  einen  Vorzug  dieser 
Methode  gegenüber  der  unserigen  zu  erkennen. 

Die   Schnitte  wurden  in  Damarlack  conservirt 

Von  Immersionssystemen  benutzten  wir  Nr.  8  von  Seibert- 
Kr  äfft,  vor  Allem  aber  Nr.  15  von  Hartnack,   deren  ausgc- 
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zeichneter  Schärfe  wir  die  Aufklärung  der  schwierigen  Details  ver- 
danken. 

B.  Beschreibung. 

Wir  wollen  uns  in  der  Beschreibung  der  Präparate  kurz 
fassen.  Dennoch  aber  können  wir  mit  Rücksicht  auf  den  Aufbau 
unserer  Beweise  nicht  umhin,  einzelne  bekannte  Verhältnisse 
noch  einmal  zu  schildern. 

Man  findet  in  der  grauen  Substanz  des  Stirnhirns: 

1.  Zellen,  welche  von  allen  Forschern  tibereinstimmend 
für  Ganglienzellen  gehalten  werden.  Es  sind  dies  die  soge- 
nannten pyramidalen,  oder  wie  jetzt  gesagt  wird  (Meynert), 
spindelförmigen  Zellen,  mit  je  einem  der  Zellform  adaptirten 
Kerne  und  mehreren  Ausläufern  versehen  Diese  Zellen  variiren, 
wie  bekannt,  in  der  Grösse,  in  der  äusseren  Configuration,  in  der 
Zahl  und  Mächtigkeit  ihrer  Ausläufer.  In  der  Regel  sieht  man  auf 
verticalen  Schnitten  einen  mächtigen  Ausläufer  gegen  die  Hirn- 
rinde zu  sich  erstrecken,  derselbe,  den  Arndt x  als  Axencylinder- 
fortsatz  angesehen  hat  («,  Fig.  1  und  2),  dann  einen  oft  ebenso 
mächtigen,  zuweilen  dünneren  Fortsatz  in  der  entgegengesetzten 
Richtung,  derselbe,  den  man  mit  Deiters  als  den  Axencylinder- 
fortsatz  anspricht,  und  endlich  eine  Anzahl  anderer  Fortsätze, 
die  Deiters  als  Protoplasmafortsätze  bezeichnet  hat. 

2.  Zellen,  die  je  einen  deutlichen,  runden  oder  etwas  in  die 
Länge  gezogenen  Kern  (b  und  bv  Fig.  1),  je  einen  relativ  zum 
Kern  ziemlich  entwickelten,  feingranulirten  Zellleib  und  je  eine 
Anzahl  von  Fortsätzen  besitzen.  Ob  diese  Zellen  den  Ganglien- 
zellen oder  den  Bindegewebskörperchen  der  Autoren  entsprechen, 
lässt  sich  aus  der  Form  nicht  sicher  entscheiden,  wenngleich 
man  geneigt  sein  könnte,  jene  Formen,  wie  wir  deren  eine 
(Fig.  1,  bf)  gezeichnet,  schon  für  eine  Ganglienzelle  zu  halten,  weil 
der  Kern  etwas  oblong,  die  Zelle  gleichfalls  etwas  gestreckt  ist, 
und  sie  ausser  den  feineren  Ausläufern  (analog  den  Protoplasma- 
fortsätzen Deiters')  auch  einen  mächtigeren  Fortsatz  gegen  die 
Rinde  zu  zeigt. 

3.  Von  dieser  sub  bx  gezeichneten  Zelle  gibt  es  aber  all- 
mälige  Übergänge  zu  Zellen   mit  etwas  weniger,  und  anderen 


i  M.  Schultzens  Archiv.  III.  Band,  1867. 

10* 


156  Stricker  und  Unger. 

die  sich  unter  günstigen  Bedingungen  zu  etwas  Anderem  hätten 
entwickeln  können  ? 

Die  Pathologie  gibt  uns  für  eine  solche  Vermuthung  einen 
sehr  wichtigen  Fingerzeig.  Bei  gewissen  Erkrankungen  (Entzün- 
dung, Eiterung,  Neubildung)  kehren  die  Gewebe  auf  ihre  Jugend- 
form zurück.  Wenn  die  Processe  stürmisch  sind,  werden  gewisse 
Formelemente  zu  amoeboiden  Zellen  umgestaltet.  Wenn  die  Pro- 
cesse weniger  stürmisch  sind,  werden  sie  zu  fibrillärem  Gewebe. 

Die  entzündliche  Umgestaltung  der  Haupttypen  der  Binde- 
substanzen, ferner  der  Endothelien,  und  der  Muskeln  zu  fibrillärem 
Bindegewebe,  ist  jetzt  fast  allgemein  anerkannt.  Die  Umgestaltung 
yon  Nervenzellen  und  Nervenfasern  (Axencylindern)  zu  Binde- 
gewebe wird  an  andern  Orten  beschrieben  werden.  Wie  nahe  wird 
uns  dadurch  die  Vermuthung  gelegt,  dass  Bindegewebe  in  ge- 
wissen Formen  mit  den  Muskeln,  mit  den  Nerven  genetisch  ver- 
wandt sein  könne  ? 

Diese  Vermuthung  wird  in  Nichts  durch  die  Erfahrung 
erschüttert,  dass  sich  in  der  Regel  aus  fibrillärem  Bindegewebe 
keine  andere  Gewebsform  mehr  entwickelt  ?  Ist  die  Mutter  mit 
den  geschlechtslosen  Nachkommen  darum  weniger  genetisch  ver- 
wandt, weil  die  letzteren  nicht  fructificirten  ? 

Wir  wollen  durch  diese  Betrachtung  nur  darthun,  wie  wenig 
wir  über  die  Natur  des  Bindegewebes  wissen,  und  dass  uns  also 
die  Histiogenesis  keine  Argumente  bietet,  unsere  Behauptungen 
zu  entkräften. 

Wir  glauben  also  den  Beobachtungen  jenen  Ausdruck  geben 
zu  dürfen,  auf  welchen  uns  die  Morphologie  hinweist,  und  müssen 
sagen: 

I.  Die  Ganglienzellen  und  ihre  Axencylinderfortsätze  tragen 
Ausläufer,  welche  continuirlich  in  ein  Netzwerk  der  Bindesub- 
stanz übergehen. 

IL  Es  gibt  Ubergangsformen  von  den  Zellen  der  Binde- 
substanz zu  den  Ganglienzellen. 

Ob  aber  die  Bindesubstanz  des  centralen  Nervengrau  den 
anderen  Bindesubstanzen  ganz  oder  nur  der  Form  nach  analog 
ist,  müssen  wir  für  jetzt  allerdings  unentschieden  lassen.  Wir 
werden  aber  diese  Frage,  auf  neue  Thatsachen  gestützt,  in  einer 
zweiten  Abhandlung  discutiren. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.    Aus  dem  Stirnhirn  des  Hundes,  a  Spitzenfortsatz.  a1  Axencylinder- 
fortsatz.  Beide  mit  ihren  Verzweigungen. 

b  und  bx  verästigte  Zellen  mit  deutlich  entwickeltem  Zellleib , 
deren  Verzweigungen  in  das  Netzwerk  tibergehen. 

c  Kerne  mit  Spuren  von  oder  ohne  Protoplasma,  mit  und 
ohne  Ausläufer. 
„     2.  a  Gegen  die  Oberfläche  zu  gerichteter  Fortsatz  (Spitzenfortsatz) 
mit  reichlicher  Verzweigung. 
b  Zelle  mit  deutlichem  Zellleib  und  Ausläufern. 
c  Kerne  ohne  Protoplasma. 
f  Kerne  in  einer  Gruppe  beisammen  liegend. 
„     3.  Entzündete  Hirnrinde  des  Hundes  aus  der  Umgebung  des  Eiter- 
herdes, a  Ganglienzelle  in  Rückbildung  begriffen. 
b  Neue  Übergangsformen. 
„     4.  Dasselbe.  Ganglienzellen  in  Rückbildung  au  Übergangsformen. 
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Chemische  Studien  über  Pemphigus, 

Von  Dr.  A.  Jarfeck, 

A**i$tenten  an  der  dermatologUehen  Klinik  tu  Wien. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  £.  Ludwig.) 

Die  Ätiologie  des  Pemphigus  ist  trotz  vielfacher  Bestrebun- 
gen noch  gänzlich  dunkel.  Weder  die  klinische  Beobachtung, 
noch  die  pathologisch-anatomische  Untersuchung,  noch  die  che- 
mische Analyse  des  Blaseninhaltes,  des  Blutes  und  des  Harnes 
Pemphigus-Kranker  haben  das  Verständniss  dieses  tief  eingrei- 
fenden Krankheitsprocesses  bisher  zu  fördern  vermocht  Die 
chemischen  Untersuchungen  verschiedener  Forscher  haben  zu 
keinem  einheitlichen  Resultate  geführt.  Es  schien  mir  daher, 
zumal  der  Pemphigus  zu  den  selteneren  Krankheitsformen  gehört, 
von  Interesse,  chemische  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
in  der  von  Bamberger1  eingeschlagenen  Richtung  anzustellen, 
als  ich  während  der  Jahre  1875  und  1876  Gelegenheit  hatte,  auf 
der  hiesigen  dermatologischen  Klinik  einige  Fälle  von  Pemphigus 
zu  beobachten. 

Bis  zu  der  erwähnten  Arbeit  Bamberger's  liegen  nur  ver- 
einzelte Analysen  des  Pemphygusblaseninbaltes,  des  Harns  und 
des  Blutes  Pemphiguskranker  vor.  Bamberger  hat  durch  die 
Bestimmung  der  normalen  Harnbestandtheile  sieb  Einsicht  in  den 
Stoffwechsel  verschafft  und  sowohl  die  Analyse  des  Blaseninhaltes 
als  auch  des  Blutes  eines  Pemphigus-Kranken  ausgeführt. 


1  Beitrag  zur  Lehre  vom  Pemphigus  von  H.  Bamberger,  Würz- 
burger medic.  Zeitschrift  1860.  Bd.  I,  pag.  1. 
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Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  den  Harn  und 
den  Blaseninhalt  von  zwei  Kranken.  Der  untersuchte  Blasen- 
inhalt war  stets  frischen,  über  Nacht  entstandenen  Blasen  ent- 
nommen und  sofort  der  Analyse  unterzogen.  Der  Harn  wurde 
unter  genauer  Beaufsichtigung  des  Patienten  gesammelt  und  die 
je  24stündige  Menge  desselben  gelangte  während  einer  längeren 
Zeit  zur  chemischen  Untersuchung. 

I. 

J.  Donath,  Müllergehilfe,  33  Jahre  alt,  war  bereits  im 
Jahre  1874,  an  Pemphigus  krank,  in  Spitalbehandlung.  Anfangs 
April  des  Jahres  1875  traten  neue  Erscheinungen  dieser  Krank- 
heit auf  und  der  Patient  meldete  sich  am  28.  April  zur  Aufnahme. 
Er  zeigte  eine  beträchtliche  Zahl  erbsen-  bis  hühnereigrosser 
Blasen  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  Blasen. 

Der  Blaseninhalt  war  hellgelb  gefärbt,  geruchlos,  schwach 
opalisirend,  von  alkalischer  Reaction  und  zeigte  selbst  nach  län- 
gerem Stehen  kein  Sediment.  Das  specifische  Gewicht  mittels 
des  Pikrometers  bestimmt  wurde  1,0196  gefunden. 

1000  Theile  der  Flüssigkeit  enhielten: 

Wasser 941-9 

Feste  Stoffe 58-1 

1000-0 

• 

An  organischen Bestandtheilen wurden  nachgewiesen:  Serum- 
albumin, Paraglobulin  und  wenig  Fett.  Die  Asche,  welche  nach 
vorsichtigem  Verbrennen  des  eingedampften  Blaseninhaltes  zu- 
rückblieb, enthielt:  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlen- 
säure, Kali,  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Die  quantitative  Analyse 
der  Asche  ergab  folgende  Resultate: 

24-619 Grm.  Blasenflüssigkeit  lieferten  0-209  Grm.  d.  i.  84 
pro  mille  Asche;  davon  waren: 

in  Wasser  löslich     ....    0-1986  Grm. 
in  Wasser  unlöslich     .    .    .    0-0104     „ 
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Der  in  Wasser  lösliche  Theil  ergab: 

Chlor 0-0849  Gnn. 

Schwefelsäureanhydrid  (SO,)        ...  0-0206  „ 

Phosphorsänreanhydrid  (P,0.)      .    .    .  Spuren 

Kali  (K,0) 0-0133  , 

Natron  (>\0) 0-0950  „ 

0-2138  „ 
Für  Chlor  abzurechnender  Sauerstoff    .  0-0191  „ 
Lösliche  Asehenmenge  aus  den  Einzel- 
bestimmungen berechnet 0-1947  „ 

lösliche  Aeehenmenge  direct  gefunden  0-1986  „ 

Der  im  Wasser  unlösliche  Theil  bestand  aus  Phosphorsäore, 
Kohlensäure,  Kalk  und  Magnesia;  die  quantitative  Bestimmung 
der  Bestandteile  dieses  Aschenantheiles  wurde  wegen  der  ge- 
ringen Menge  desselben  unterlassen. 

Die  Analyse  der  Asche  hat  demnach  folgende  Procentgeh&lte 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben: 

Phosphorsäureanhydrid        • 

Kohlensäureanhydrid .  (       ,  Q_  0 

Kalk I      ■*'"'  ■'■ 

Magnesia ) 

Chlor 40-62  „ 

Schwefelsäureanhydrid 9*85  „ 

Kali 6-36  „ 

Natron 45-45  „ 

107-25  ~ 

Für  Chlor  abzurechnender  Sauerstoff  .    ,         9'15  „ 

98-10  ~ 

1000  Theile  Flüssigkeit  liefern  an  Aschenbeetandtheüen : 

Phosphorsänreanhydrid i 

ihlensäureanbydrid f      _  ... 

Ik  ■ i 

ignesia 1 

lor 3-48 

hwefelsäureanbydrid 0*84 
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Kali 0-54 

Natron 3-89 

9-18 
Für  Chlor  abzurechnender  Sauerstoff  .    .        0*78 


8-40 


Analyse  des  Harnes. 


Der  Harn  wurde  während  19  Tagen,  nämlich  vom  1.  bis 
19.  Mai  1875  gesammelt  und  die  je  24stündige  Menge  untersucht. 
Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  aus  der  auf  pag.  162  mit- 
geteilten Tabelle  ersichtlich. 

In  Bezug  auf  die  bei  der  Bestimmung  der  einzelnen  Harn- 
bestandtheile  angewendeten  Methoden  sei  Folgendes  bemerkt: 

Die  Harnstoffbestimmung  wurde  nach  der  Methode  von 
Htifner  l  mit  unterbromigsaurem  Natron  ausgeführt.  Die  Harn- 
säure bestimmte  ich  in  je  200  CC.  Harn  durch  Ausfällen  mit  Salz- 
säure, Sammeln  auf  einem  mit  verdünnter  Salzsäure  gewasche- 
nen Filter  und  Wägen  nach  dem  Trocknen  bei  100°  C. 

Das  Chlor  wurde  in  je  5  CC.  Harn  durch  Titriren  mit  Silber- 
lösung bestimmt ,  nachdem  durch  Schmelzendes  Abdampfrück- 
standes  mit  Salpeter  die  organischen  Substanzen  zerstört  worden 
waren.  Ich  habe  das  Chlor,  wie  allgemein  gebräuchlich,  in  der 
Tabelle  in  der  Form  von  Chlornatrium  angeführt.  Die  Bestim- 
mung der  Gesammtphosphorsäure,  sowie  der  an  alkalische  Erden 
gebundenen  Phosphorsäure  wurde  durch  Titriren  mit  Uranlösung 
ausgeführt. 

Die  Schwefelsäure  wurde  in  je  100  CC.  des  Harnes  ge- 
wichts-analytisch  bestimmt. 

Für  die  Bestimmung  des  Ammoniaks  kam  das  Verfahren 
von  Schlösingin  Anwendung.  Um  die  Fehlerquellen  soviel  als 
möglich  zu  verringern,  wurde  die  Kalkmilch,  welche  zum  Frei- 
machen des  Ammoniaks  gebraucht  wurde,  aus  frisch  geglühtem 
Kalke  und  reinem  Wasser  bereitet  und  in  einem  gut  verschliess- 
baren  Gefösse  für  den  Gebrauch  aufbewahrt;  die  Versuche  wur- 
den in  einem  Räume  vorgenommen,  welcher  von  den  Arbeits- 


i  Journal  f.  pract.  Chemie.  N.  F.  Bd.  III,  pag.  1. 
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localen  des  Laboratoriums  ziemlich  entfernt  ist,  und  es  wurde 
stets  ein  Controlversuch  mit  denselben  Reagentien,  jedoch  ohne 
Harn  angestellt.  Durch  diese  Controlversuche  überzeugte  ich  mich, 
dass  sich  bei  den  Bestimmungen  des  Ammoniaks  kein  nennens- 
werter Versuchsfehler  eingeschlichen  hatte. 


Das  Befinden  des  Kranken  J.  Donath  besserte  sich  all- 
mälig  so  weit,  dass  derselbe  am  3.  Juni  aus  der  Klinik  entlassen 
werden  konnte. 

Im  Juni  1876  stellte  er  sich  mit  einem  sehr  intensiven 
Ausbruche  von  Pemphigus  vor  und  wurde  wieder  auf  die  derma- 
tologische Klinik  aufgenommen.  Der  Patient  war  bis  vor  wenig 
Wochen  von  den  Erscheinungen  seiner*  Krankheit  vollends  frei 
geblieben  und  wies  demnach  diesmal  einen  viel  besseren  Ernäh- 
rungszustand auf  als  im  vorigen  Jahre. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  Blasen. 

Ich  beabsichtigte  diesmal  den  Blaseninhalt  nur  auf  zwei 
Bestandteile  zu  prüfen,  nämlich  auf  Harnstoff  und  Fett  und 
verwendete  daher  nur  den  Inhalt  grosser,  über  Nacht  entstandener 
Blasen,  der  also  ganz  frisch  war. 

Die  Menge  der  Blasenflüssigkeit,  welche  ich  am  Morgen 
des  18.  Juni  den  in  der  verflossenen  Nacht  entstandenen  Blasen 
entnahm,  betrug  27-9  Grm.  Das  Aussehen  der  Flüssigkeit  war 
genau  so,  wie  das  der  früher  beschriebenen,  die  Reaction  alka- 
lisch, das  specifische  Gewicht  1-0217,  also  etwas  grösser,  als 
bei  der  früheren  Erkrankung. 

Die  gesammelte  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  fünffachen 
Volumen  Alkohol  versetzt,  die  gefällten  Eiweisskörper  und  Salze 
nach  dem  Absetzen  abfiltrirt,  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade 
abgedampft,  der  Abdampfrückstand  mit  warmem  Alkohol  be- 
handelt, die  filtrirte  alkoholische  Lösung  neuerdings  abgedampft 
nnd  der  nun  bleibende  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufgenommen; 
die  wässerige  Lösung  wurde  durch  ein  kleines  Filterchen  filtrirt 
das  Filtrat  bei  gelinder  Wärme  auf  ein  kleines  Volumen  ver- 
dampft und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wurde,  um  darin  Harn- 
stoff zu  suchen,  folgenden  Reactionen  unterzogen: 

11* 
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1.  Je  ein  Tröpfchen  der  ganz  klaren  Flüssigkeit  wurde  anf 
einen  Objectträger  gebracht,  ein  Tropfen  Oxalsäurelösung  oder 
farbloser,  concentrirter  Salpetersäure  zugesetzt  und  nun  mit 
einem  Glasstäbchen  an  der  Stelle  des  Objectträgers ,  wo  die 
Flüssigkeit  sich  befand,  gerieben.  Alsbald  sah  man  mit  freiem 
Auge  bei  beiden  Versuchen  an  den  geriebenen  Stellen  weisse 
Ausscheidungen,  die  ganze  Flüssigkeit  trübte  sich  darauf  leicht 
und  unter  dem  Mikroskope  zeigten  sich  nun  reichlich  Krystalle 
von  der  Form  des  Oxalsäuren,   resp.  salpetersauren  Harnstoffe*. 

2.  Einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  wurden  mit  einer  Lösung 
von  unterbromigsaurem  Natron  versetzt;  es  trat  sofort  lebhafte 
Entwicklung  kleiner  Gasbläschen  auf. 

3.  Braune,  rauchende  Salpetersäure  zur  Flüssigkeit  hinzu- 
gesetzt veranlasste  ebenfalls  sofort  lebhafte  Gasentwicklung. 

4.  Zusatz  von  Kalilauge  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver- 
anlasste keine  Ainmoniakentwicklung. 

5.  Auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  zur 
Flüssigkeit,  entstand  ein  weisser  Niederschlag. 

6.  Der  Rest  der  Lösung  wurde  nun  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  ausgefallt,  der  entstandene  Niederschlag  gewa- 
schen, in  Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt; 
hierauf  wurde  das  Schwefelquecksilber  abfiltrirt,  das  Filtrat  bei 
gelinder  Wärme  auf  ein  kleines  Volumen  gebracht. 

Ein  Tröpfchen  von  dieser  concentrirten  Flüssigkeit  hinter- 
liess  beim  Verdampfen  auf  dem  Objectträger  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  Kryställchen,   die  unter  dem  Mikroskope  die 
Formen  des  salpetersauren  Harnstoffes  zeigten;  solche  Krystalle 
entstanden  sofort,    wenn  man  ein  Tröpfchen  der  Lösung    mit 
einem  Tropfen  concentrirter,    farbloser  Salpetersäure  versetzte. 
Das   nach   dieser   Probe    noch    übrig    gebliebene  Filtrat    vom 
Schwefelquecksilber  wurde  mit  kohlensaurem  Baryt  im  Über- 
schüsse versetzt,    im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,    die 
trockene  Masse  mit  heissem  Alkohol  extrahirt.  Die  filtrirte,  alko 
holische  Lösung  hinterliess  beim  Verdampfen  auf  dem  Object- 
träger Krystalle,    deren  Form  mit   der  des  reinen  Harnstoffe* 
übereinstimmte. 

Der  Rest  der  alkoholischen   Harnstofflösung    wurde    ver- 
dampft; der  Rückstand  sollte  zur  Biuretreaction  dienen.  Diese 
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Probe  fiel  jedoch  nicht  so  aus,  wie  es  zu  wünschen  war;  die 
Flüssigkeit  bekam  einen  schmutzig  bräunlich-gelben  Ton. 

Am  23.  Juni  entleerte  ich  Morgens  aus  den  in  der  voraus- 
gegangenen Nacht  entstandenen  zahlreichen  Blasen  18*27  Grm. 
Flüssigkeit. 

Durch  wiederholtes  Ausschütteln  der  ganzen  Flüssigkeit  mit 
kleinen  Athennengen  und  Verdampfen  der  ätherischen  Lösung 
wurden  0-0214  Grm.  eines  Rückstandes  erhalten,  der  auf  dem 
Wasserbade  zu  einem  klaren  gelben  Fetttröpfchen  schmolz,  das 
sich  als  phosphorfrei  erwies.  1000  Theile  der  Flüssigkeit  lieferten 
demnach  1-17  Theile  Fett  (Atherextract). 

Die  vom  Fette  durch  Ausschütteln  mit  Äther  befreite  Flüssig- 
keit wurde  noch  zum  Nachweise  des  Harnstoffes  benützt;  sie 
wurde  mit  Alkohol  ausgefällt  und  im  Übrigen  dem  früher  unter 
6  beschriebenen  Verfahren  unterzogen,  um  reinen  Harnstoff  ab- 
zuscheiden. 

Das  so  erhaltene  Product  in  einer  Eprouvette  erhitzt,  ent- 
wickelte Ammoniak,  welches  durch  den  Geruch  und  die  Reaction 
auf  rothes  Lackmuspapier  nachgewiesen  wurde,  und  der  Rück- 
stand in  der  Eprouvette  ergab  mit  Kupfervitriollösung  und  Kali- 
lauge versetzt,  die  Biuretreaction,  indem  sich  die  Flüssigkeit 
violett  färbte. 

Die  während  5  Tagen  mit  den  sorgfältig  gesammelten  Harn- 
mengen ausgeführten  Analysen  ergaben  Resultate,  welche  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten  sind: 


24stündige  Harnmenge  . 

Reaction 

Specifisches  Gewicht  . . . 

Harnstoff 

Chlornatrium 

Ammoniak 


2300 

1900 

15(50 

1410 

neutral 

sauer 

sauer 

sauer 

1-012 

1-017 

1-020 

1-015 

21-70 

21-32 

25-93 

18-97 

9-66 

21-28 

18-72 

15-22 

2-51 

1-06 

1-15 

0-78 

1200 

sauer 

1-019 

20  63 

10-56 

0-89 


Die  verhäitnissmässig  grosse  Ammoniakmenge  des  Harnes 
vom  19.  Juni  dürfte  wohl  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  in 
der  ersten  Harnportion  schon  eine  Zersetzung  des  Harnstoffes 


166  Jarisch. 

eingetreten  war,  das  dadurch  entstandene  kohlensaure  Am- 
moniak kann  durch  die  nachfolgenden  sauren  Harnmengen  des- 
selben Tages  neutralisirt  worden  sein;  daher  die  neutrale 
Reaction  des  Harnes. 

IL 

F.  Mikulaschek,  33  Jahre  alt,  abgemagert,  stand  schon 
im  Jahre  1874  wegen  erstmaliger  Erkrankung  an  Pemphigus  auf 
der  dermatologischen  Klinik  in  Behandlung;  er  verliess  damals 
das  Krankenhaus  und  blieb  2  Monate  anscheinend  gesund. 

Nach  dieser  Zeit  traten  wieder  Blasen  auf,  jedoch  in  geringer 
Zahl  und  nicht  von  bedeutender  Grösse,  so  dass  der  Kranke 
hiedurch  nicht  in  seinem  Berufe  gestört  wurde.  Als  nach  Verlauf 
von  10  Monaten  sich  abermals  zahlreiche  und  grosse  Blasen 
bildeten,  kam  der  Patient  auf  die  dermatologische  Klinik  und 
wurde  daselbst  am  30.  Juli  1875  neuerdings  aufgenommen. 

Untersuchung  des  Inhaltes  der  Blasen. 

Reaction  alkalisch. 
1000  Theile  der  Flüssigkeit  enthielten: 

Wasser 946-3 

feste  Stoffe 53-7 


1000-0 


Zur  Bestimmung  des  Paraglobulins  und  des  Serumalbmnins 
verwendete  ich  zwei  Portionen  des  Blaseninhaltes,  die  frisch 
entstandenen  Blasen  an  zwei  verschiedenen  Tagen  entnommen 
waren. 

I.  10-8714  Grm.   klarer    Blasenflüssigkeit    (am    Morgen    des 

7.  August  den  Blasen  entnommen,  welche  in  der  verflossenen 

Nacht  entstanden  waren)  ergaben: 

Serumalbumin 0-4122  Grm.  oder  37-9  pro  mille 

Paraglobulin 0-0468     „        „       4-3         „ 

II.  Am  9.  August  wurde  abermals  frisch  entstandene  Blasen- 
flüssigkeit entnommen,  dieselbe  enthielt  etwas  Fibringerinnsel 
und  ergab  bei  der  Untersuchung  folgende  Zahlen : 
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13-1292  Grm.  Flüssigkeit  lieferten: 

Fibringerinnsel 0  •  0308  Grm.  oder     2  •  3  pro  mille 

Serumalbumin 03628     „        „      27-6       „ 

Paraglobulin 0-0738     „        „        5-6       „ 

Eine  grössere  Partie  von  Blaseninhalt  wurde  gesammelt; 
die  einzelnen  Portionen  sofort,  um  eine  Zersetzung  zu  vermeiden, 
in  ein  Geftiss,  welches  absoluten  Alkohol  enthielt,  geleert  und 
die  alkoholische  Lösung  zum  Nachweis  des  Harnstoffes  benutzt, 
indem  dabei  so  verfahren  wurde,  wie  ich  schon  früher  beschrieben 
habe. 

Ich  konnte  auch  hier  den  Harnstoff  deutlich  nachweisen. 
Die  Prüfung  des  Blaseninhaltes  auf  freies  oder  gebundenes 
Ammoniak,  welche  mehrmals  vorgenommen  wurde,  ergab  tiber- 
einstimmend ein  negatives  Resultat.  Ich  bediente  mich  des 
Schlösing'schen  Verfahrens  und  will  die  Ausführung  eines  Ver- 
suches, der  genau  wie  die  übrigen  angestellt  war,  mittheilen: 

8-413  Grm.  frischen  Blaseninhaltes  wurden  in  einer  Glas- 
schale mit  20  CC.  frisch  bereiteter  ammoniakfreier  Kalkmilch 
versetzt;  in  eine  zweite  flache  Glasschale  wurden  10  CC. 
Schwefelsäure  von  bekanntem  Titre  gebracht  und  nun  beide 
Schalen  auf  eine  Glasplatte  gestellt  und  mit  einer  aufgeschliffenen 
Glasglocke  rasch  bedeckt.  Nebenan  wurden  in  ganz  gleicher 
Weise  unter  eine  zweite  Glocke  zwei  Schalen  gestellt,  deren 
eine  nur  20  CC.  Kalkmilch,  deren  zweite  10  CC.  Säure  enthielt. 
Kalkmilch  und  Schwefelsäure  waren  für  die  beiden  Versuche  aus 
denselben  Gefässen  genommen,  also  von  gleicher  Beschaffenheit. 
Beide  Apparate  waren  im  Hörsaale  des  chemischen  Institutes 
aufgestellt,  also  vor  der  Laboratoriumsluft  geschlitzt. 

24  Stunden  nach  Aufstellung  der  Apparate  wurden  die 
beiden  Schwefelsäure  enthaltenden  Schalen  aus  den  Glocken 
hervorgeholt,  beide  mit  gleich  vielen  Tropfen  Lackmustinktur 
vermischt  und  mit  titrirter  Kalilauge  versetzt,  bis  neutrale  Re- 
action  auftrat.  Für  beide  Schalen  wurde  gleichviel,  nämlich 
9-5  CC.  von  der  Lauge  verbraucht  und  damit  erwiesen,  dass 
aus  der  Blasenflüssigkeit  durch  Kalkmilch  kein 
Ammoniak  oder  wenigstens  keine  nachweisbare 
Quantität  desselben  freigemacht  wurde. 


Die  K<-r::a:e  fl*r  wäiLrew'  1"  T*±t-*  sach  dn  frnber  be- 
M-Lriffcwrn  M»-:li -!*-l  at-_-effihr:r-ii  Analyse«  ti»d  in  der  Mpea- 
■I'-ij  Ta!n?;)f-  ti,:L&i*eii. 
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Der  leidende  Zustand  de*  seiner  Ubcrhant  gr5s£tentheils 
beraubten  Kranken  machte  es  nolhwendig,  denselben  tätlich 
durch  Ü  Stunden  in  das  Wasserbett  zu  legen.  Der  Wertta  der 
durch  die  Analyse  gewonnenen  Zahlen,  ist  dadurch  bedeutend 
verringert,  denn  es  isi  nicht  bekannt,  welchen  Einflass  da«  coo- 
Hnairlu-he  Bad  auf  die  Beschaffenheit  de«  Harne«  nimmt;  über 
die«  fehlt  die  Gewissheit,  dass  immer  die  24siüudigre  Menjre 
erhalten  wurde. 

I'rnf  K  Ludwig  iheilt  mir  eine  Analyse  des Blaseniahaltes 
ihigus  Erkrankten  iPichlen  mit,  welche  er  auf 
'rot',  v.  Hebra  im  Jahre  1875  ausgeführt  hak  Die 
■»er  Analyse  sind:  Das  Vorhandensein  des  Haro- 
■s  durch  alle  wichtigen  Reaetionen  constatirt  wurde, 
ion  der  Flüssigkeit  1 47  Grm/1  ergsb  fUr  1000  Theile 
:  Bestandthcile,  worunter  8-1  Asche. 
ititative  Bestimmung  des  Harnstoffes  in  der  Blascn- 
lellien  Kranken  ergab  0-07  Proc. 

-Buchungen  des  Harnes  von  dem  Kranken  Donath 
icksichtig-nng  der  Lebensverhältnisse  des  Kranken 
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keine  so  auffälligen  Abweichungen  von  der  Norm  ergeben  (ab- 
norme Harnbestandtheile  fehlten),  dass  daraas  ein  Schluss  auf 
wesentlich  veränderte  chemische  Vorgänge  im  Organismus  gezo- 
gen werden  könnte;  es  ist  gegenüber  dem  von  Bamberg  er 
untersuchten  Krankheitsfalle  hervorzuheben,  dass  die  Menge  des 
Ammoniaks  im  Harne  nicht  grösser  gefunden  wurde,  als  sie  der 
normale  Harn  aufweist. 

Was  die  Zusammensetzung  des  Inhaltes  der  Pemphigus- 
blasen  betrifft,  so  hat  mir  die  Untersuchung  desselben  in  Über- 
einstimmung mit  Bamberger  bis  auf  den  Ammoniakgehalt  (in 
welcher  Hinsicht  unsere  Resultate  von  einander  divergiren)  er- 
geben, dass  kein  qualitativer  Unterschied  gegenüber  dem  Blut- 
serum und  den  häufig  vorkommenden  Transsudaten  existirt. 

In  quantitativer  Hinsicht  ist  nur  ein  Unterschied  im  Eiweiss- 
gehalte  beobachtet  worden;  der  Gehalt  an  Salzen  (Aschen- 
bestandtheilen)  ist  in  beiden  Fällen  gleich. 

Die  Untersuchung  der  Flüssigkeit  aus  Brandblasen  hat  mir 
ergeben,  dass  dieselbe  mit  dem  Pemphigusblaseninhalte  grosse 
Ähnlichkeit  zeigt  und  dass  ein  erheblicher  Unterschied  nur  im 
Eiweissgehalte  besteht. 

25  CC.  Brandblasenflüssigkeit  ergaben  1-7064  Grm.  trockenen 
Rückstand;  feiner  02122  Grm.  Asche,  von  dieser  letzteren 
waren  00076  Grm.  in  Wasser  unlöslich.  Die  lösliche  Asche 
lieferte  0  2094  Grm.  Chlorkalium  -+-  Chlornatrium  und  bei  deren 
Trennung  mit  Platinchlorid  0-0305  Grm.  Kaliumplatinchlorid. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  je  1000  Theile  Blutserum 
(nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt)  l  Pemphigusblaseninhalt 
und  Brandblasenflüssigkeit  die  analytischen  Ergebnisse: 


In  1000  Theilen 

Blutplasma 

901-51    . 
98-49 
8-51 
0-261 
3-156 

Pemphigus 
Donath 

Pemphigus 
Pichler 

Brand- 
blasen 

Wasser 

941-9 
581 

8-48 
0-540 

3-858 

941-0 

59-0 

8-1 

931-74 
68-26 
8-49 
0-232 
4*244 

Fester  Rückstand 

Anorgan.  Salze  (Asche) 
Kali 

1  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie  1867,  p.  319. 
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Das  Vorkommen  des  Harnstoffes  in  der  Pemphigusblasen- 
flüssigkeit  ist  in  den  zwei  von  mir  und  dem  einen  von  Prof. 
E.  Ludwig  beobachteten  Fällen  unzweifelhaft  nachgewiesen» 
hingegen  enthielt  die  Flüssigkeit  in  den  von  mir  untersuchten 
Fällen  (Prof.  Ludwig  hat  in  seinem  Falle  nach  dieser  Richtung 
nicht  geprüft)  kein  Ammoniak. 

Das  Vorhandensein  von  Harnstoff  in  der  Pemphigusblasen- 
fltissigkeit  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  dieselbe  die  Natur 
der  Transsudate  besitzt,  in  denen,  sowie  im  Blutplasma  der  Harn- 
stoff als  ein  normaler  Bestandteil  nachgewiesen  ist. 

Bamberger  fand  in  dem  von  ihm  beobachteten  Falle  Am- 
moniak sowohl  im  Blaseninhalte,  als  im  Harne  und  Blute;  er  weist 
auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  in  pathogenetischer  Beziehung  in 
der  Anwesenheit  von  Ammoniak  ein  wichtiger  Factor  der  Krank- 
heit gelegen  sein  könne.  Diese  Vermuthung  hat  sich  in  den  vonmir 
beobachteten  Fällen  nicht  bestätigt.  Die  verschiedenen  Resultate 
unserer  Untersuchungen  dürften  auf  das  verschiedene  Stadium 
der  Krankheit  zurück  zu  führen  sein.  Das  im  Blaseninhalte  von 
Bamberg  er  gefundene  Ammoniak  könnte  aus  ursprünglich  vor- 
handenem Harnstoffe  sich  gebildet  haben. 


L 
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XVIII.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1879. 


Herr  Hofrath  Freih.  v.  Burg  übernimmt  als  Alterspräsident 
den  Vorsitz. 

Das  k.  k.  Ackerbauministeriuni  übermittelt  ein  Exemplar  der 
von  diesem  Ministerium  anlässlich  der  vorjährigen  Weltausstellung 
in  Paris  herausgegebenen  Pläne  landwirtschaftlicher  Bauten  des 
Kleingrundbesitzes  in  Osterreich. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Brücke  übermittelt  die  Jahr- 
gänge 1877  und  1878  der  von  Herrn  Prof.  Karl  Ludwig 
herausgegebenen  „Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu 
Leipzig." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  übersendet  von 
seinen  „Untersuchungen  über  die  Lebermoose"  die  eben  erschie- 
nene fünfte  Fortsetzung,  welche  unter  Mitwirkung  des  Herrn 
M.  Waldner,  Assistenten  am  botanischen  Institute  der  dortigen 
Universität,  verfasst  ist  und  die  „Anthoceroteen"  behandelt. 

Herr  Gustav  Ret zius,  Professor  des  Karolingischen  Instituts 
in  Stockholm,  übersendet  sein  Werk:  „Finska  Kranier  jämte  nägra 
Natur-  ochLiteratur-Studier  inom  andra  omrAden-  och  Finsk  Antro- 
pologi«.  Stockholm  1878.  Gr.  folio.  Geb.  mit  28  Tafeln  und  zahl- 
reichen Abbildungen. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  übersendet  eine  im  physika- 
lischen Cabinete  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Franz  Exner:  „Über  die  Ursache  der  Elektrici- 
täts-Erregung  beim  Contact  heterogener  Metalle." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  tibersendet  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Studien  über  Entwicklung  der 
Farne.  - 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  eine  Arbeit: 
„Über  die  Vertkeilung  des  Arsens  im  thierisehen  Organismus 
nach  Einverleibung  von  arseniger  Säure.44 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhandlung- 
„Beiträge  zur  Kenntniss  der  respiratorischen  Leistungen  des 
Nervus  vagus",  von  Herrn  stud.  med.  Julius  Wagner  aus  dem 
Institute  für  allgemeine  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  übersendet  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Z.  H.  Skraup: 
„Über  die  Constitution  des  Cinchonins  und  Cinchonidins." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E  Mach  in  Prag  übersendet 

1.  eine  in  Gemeinschaft  mit  H.  S.  Doubrawa  ausgeführte 
Arbeit:  „ Beobachtungen  über  die  Unterschiede  der  beiden 
elektrischen  Zustände" ; 

2.  eine  im  physikalischen  Institute  der  Prager  Universität  aus- 
geführte Arbeit  von  Herrn  Dr.  0.  Tumlirz:  „Über  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  Röhren." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ludwig  Boltzmann  in  Graz  über- 
sendet eine  vorläufige  Mittheilung  des  Herrn  Professor  Albert 
v.  Ettingshausen:  „Über  die  Magnetisirung  von  Eisenringen". 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Streintz  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  elastischen  Nach- 
wirkung, I." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  F.  v.  Hochs tetter  überreicht 
zwei  Abhandlungen  des  Herrn  Dr.  Fritz  Berwerth:  „Über 
Nephrit  aus  Neu-Seeland"  und  rBowenit  aus  Neu-Seelandu,  mit 
dem  Ersuchen  um  deren  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte. 

Das  w. M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  legt  eine  in  seinem 
Institute  von  Herrn  M.  Schuster  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die 
optische  Orientirung  der  Plagioklase"  vor. 

Das  w.  M.:  Herr  Dir.  Dr.  Franz  St  ein  dachner  überreicht 
eine  Abhandlung  über  neue  und  seltene  Arten  von  Fischen  unter 
dem  Titel:  „Ichthyologische  Beiträge  (VIII). u 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  t.  Barth  tiberreicht  zwei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Untersuchungen  über  das  Idrialin",  von  Herrn  Dr.  Guido 

Goldschmiedt. 
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2.  „Über  organische  Nitroprusside",  von  Herrn  Oscar  Bern- 
heimer. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  Mittheilung  aus 
dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck: 

„Über  directe  Einführung  von  Carboxylgruppen  in  Phenole 
und  aromatische  Säuren",  von  den  Herren  C.  Senhofer  und 
C.  Brunner. 

Herr  Professor  M.  Neumayr  überreicht  die  folgenden  vier 
Aufsätze,  für  welche  er  um  Aufnahme  in  den  40.  Band  der  Denk- 
schriften nachsucht: 

1.  „Geologische  Beobachtungen  im  Gebiete  des  thessalischen 
Olymp"  von  M.  Neumayr. 

2.  „Geologische  Untersuchungen  im  nördlichen  und  östlichen 
Theile  der  Halbinsel  Chalkidike"  von  M.  Neumayr. 

3.  „Geologische  Untersuchungen  im  südwestlichen  Theile  der 
Halbinsel  Chalkidike"  von  Leo  Burgerstein. 

4.  rUber  den  geologischen  Bau  des  Insel  Kos  und  die  Glie- 
derung der  jungtertiären  Binnenablagerungen  des  Archipel",  von 
M.  Neumayr,  mit  einem  Anhang  von  M.  Hörnes. 

Herr  Prof.  Dr.  Theodor  Meynert  tiberreicht  folgende  Mit- 
theilung: „Neue  Untersuchungen  über  Grosshirnganglien  und 
Gehirnstamm". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia,  Real  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.  Entrega  179.  Tomo  XVI.  Junio  15.  Ha- 
bana, 1879;  8°. 
A  cadömie  de  Mödecine:  Bulletin.  43c  ann6e;  2*  särie.  TomeVHI. 

Nr.  27.  Paris,  1879;  8°. 
Accademia  di  scienze,  lettere  ed  ärti  in  Modena.  Tomo  XVIII. 

Modena,  1878;  gr.  4°. 
—  B.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  XIV.  Disp.  4*  (Marzo 

1879);  8°. 
Ackerbau-Ministerium,  k.k.  in  Wien:  Pläne  landwirthschaft- 

licher  Bauten  des  Kleingrundbesitzes  in  Osterreich  und  Text 

explicatif.  Wien,  1878;  fol. 
Akademie,   kaiserlich  Leopoldino  -  Carolinisch  -  Deutsche  der 

Naturforscher:  Leopoldina.  Heft  XV.  Nr.  11 — 12.  Halle  a.  S. 

1879;  4°. 
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Akademija  jugoelavenska  znanosti  i  oniietnosti:  Bad.  knjiga 
XLYII.  U  Zagrebu,  1879;  8".    —    Jngoslavenski  Imenik 
Bilja.  Sastavio  Dr.  Bogoslav  Sulek.  L"  Zagrebu,  1879;  8*. 
Apotheker- Verein,   allgem.  Osten-.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVII.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1879:  4». 
Astronomische  Nachrichten.  Band  XCV;  11.  Nr.  2267.  Kiel 

4879;  4'. 
Bern,    Universität:     Akademische   Gclegenheitsscbriften    vom 

Jahre  1878,  65  StUcke  4°  &  8°. 
Budapest,    königl.    Universität;    Akademische   Gelegenheit^- 

schriften  vom  Jahre  1876—78.  9  StUcke  8°  &  4«. 
Central-Conimission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1876.  2.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Für  das  Jahr 
1877.  8.  Heft.  Wien,  1879;  8°. 
Chemiker-Zeitung:  C'eutral-Organ.  III.  Jahrgang.  Nr.  19 — 22, 

24— 28.  Cotben,  1879;  4°. 
£cole  polytechnique:  Journal.  45*  Cahier.  Tome  XXVIII.  Paris, 

Leipzig,  Londres,  Berlin.  Madrid,  1878;  4". 
Gesellschaft,  königl.  böhmische  der  Wissenschaften  in  Frag: 
Sitzungsberichte.  Jahrgang,  1878;  8*.  —  Jahresbericht  vom 
9.  Mai  1877  uud  10.  Mai  1878.  Prag,  1877  8;  8*. 

Abhandlungen.  V.  Folge,  XV.  Band.  Prag,  1866—1875; 

4».  —  VI.  Folge.  IX.  Band.  Prag,  1878;  4°. 
—  —  Beiträge  znr  vergleichenden  Morphologie  der  Anneliden. 
I.  Monographie  der  Euchytraeiden;  von  Dr.   Franz  Vej- 
dovBky.  Prag,  1879;  fol. 

nschaftliche,  Isis  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 

1878.  Juli  bis  December.  Dresden,  1879;  8g. 

rein,  n.-ö.:   Wochenschrift.  XL.  Jahrg.,  Nr.  28. 

9;  4°. 

md  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 

mg,  Nr.  28.  Wien,  1879;  4°. 

)cr   steirische:    Organ    für   Landwirtschaft    und 

tnr.  XII.  Jahrgang,  Nr.  2-14.  Graz,  1879;  4°. 

ert  Dr.:  Untersuchungen  Über  die  Lebermoose, 

ie  Anthoceroteen.  Graz,  1879;  4°. 
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Lorenzoni,  Giuseppe:  Sulla  Determinazione  delle  coordiuate 

angolari.  Venezia,  1878;  8°. 
Ludwig,   C:    Arbeiten    aus   der    physiologischen   Anstalt  zu 

Leipzig.  Jahrgang  1877  und  1878.  Leipzig,  1878—9;  8°. 
Luvini,  Giovanni:  Della  conservazione  delle  ova  del  baco  da 

seta  in  mezzi  differenti  dalFaria.  Torino,  1879;  8°. 
Nature,  Vol.  XX.  Nr.  506.  London,  1879;  4°. 
Nuovo  Cimento.  3"  serie.  Tome  V.  Marzo  1879.  Pisa;  8°.  — 

Aprile,  Maggio  e  Guigno.  Pisa;  8°. 
Observatory,  the:  A  monthly  Review  of  Astronomy.  Nr.  27. 

July  1879.  London;  8°. 
Osservatorio  del  Collegio  reale  Carlo  Alberto  in  Moncalieri. 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  XIV.  1879.  Nr.  1.  Torino;  4°. 

—  della  regia  Universität  di  Torino:  Bollettino.  Anno  XIII  (1878); 
quer  4°. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1879. 

XXIX.  Band.  Nr.  2.  April,  Mai,  Juni.  Wien;  4°. 
Reichs forst verein,  österr:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIX.  Band,  Juni  und  Juli-Heft.  Wien,  1879;  8°. 
Retzius,  Gustaf:  Finska  Kranier  jäinte  nägra  Natur-  och  Lite- 

ratur-Studier   inom  andra   omräden  af  Finsk  Antropologi. 

Stockholm,  1878;  fol. 
„Revue  politique  et  littöraire"    et  „Revue  scientifique   de  la 

France   et   de  l'Ütranger".  IX#  Ann6e,    2e  S6rie,   Nr.   2. 

Paris,  1879;  4°. 
Societä  Toscana  di  Scienze  naturali:  Atti.  Vol.  IV.  Fase.  1. 

Pisa,  1879;  8°. 
Soci6t6  des  Ingenieurs  civils.  Söances  du  7  et  21  Fevrier,  7  et 

21  Mars,  4  et  18  Avril,  2  et  16  Mai,  6  et  20  Juin  1879. 

Paris;  8°. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  deMoscou:  Bulletin.  Ann6e  1878. 
Nr.  4.  Moscou,  1879;  8°. 

—  ouralienne  d' Amateurs  des   sciences  naturelles.   Tome  IV. 
Jckaterinburg,  1878;  4°. 

—  Linn6enne  de  Bordeaux :  Actes.  Vol.  XXXII.  4es6rie.  Tome  II. 
Livraison  3.  Bordeaux,  1878;  8°. 

—  Nierlandaise  de  Zoologie:  Tijdschrift.  IV.  Deel.  V  &  2*  Afle- 
vering.  Leiden,  1878—79;  8°. 
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Society,  the    Royal   geographica):    Proceedings   and   monthly 
record  of  Geography.  Vol.  [.  Nr.  7.  Jnly  1879.  London;  8'. 

Sternwarte,  k.k.  in  Wien:  Annalen.  Dritte  Folge.  XXVn.  Bd 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  respiratorischen  Leistun- 
gen des  Nervus  vagus. 

Vom  Stud.  med.  Julias  Wftgner. 

(Aus  dem  Institute  fiir  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien . 

A.  Einleitung. 

Rosenthal  hat  in  seinem  Buche  über  die  Athembewegun- 
gen l  die  Frage,  ob  die  Erregung  des  Vagus  einen  exspiratorischen 
oder  inspiratorischen  Erfolg  habe,  in  dem  Sinne  beantwortet,  dass 
Reizung  des  Vagusstammes  am  Halse  immer  nur  die  Inspiration 
anrege.  Starke  Reize,  führte  er  des  Weiteren  aus,  rufen  eine 
dauernde  Inspirationsstellung  hervor,  während  schwache  Reize 
die  periodischen  Inspirationen  beschleunigen.  Ein  exspiratorischer 
Stillstand  komme  hingegen  bei  Reizung  des  Vagusstammes  nur 
dann  zu  Stande,  wenn  Stromschleifen  auf  den  Nervus  laryngeus 
superior  übergehen. 

Nachträglich  hat  aber  Burkart*  behauptet,  er  habe  durch 
Reizung  des  Vagus,  selbst  dann,  wenn  Stromschleifen  auf  den 
Laryngeus  superior  ausgeschlossen  waren,  bald  inspiratorischen, 
bald  exspiratorischen  Stillstand,  bald  Beschleunigung,  bald  Ver- 
langsamung auftreten  sehen.  Burkart  sah  sich  dadurch  zu 
der  Annahme  gedrängt,  dass  im  Vagusstamme  auch  unterhalb  des 
Abganges  des  Laryngeus  superior  exspiratorische  Fasern  vor- 
handen seien,  und  es  gelang  ihm  auch,  solche  Fasern  im  Nervus 
laryngeus  inferior  nachzuweisen.  Burkart  glaubte,  die  wechseln- 
den Erfolge  der  Vagusreizung  am  Halse  rühren  von  wechselnden 


1  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nervus  vagus 
Berlin  1862. 

8  P  f  1  ü  g  e  r's  Archiv,  I.  Band. 

Sitxb.  d.  mathem.-natunr.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  12 
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Zuständen  des  Nerven,  Ermüdung,  mechanischen  Insulten  her, 
gibt  aber  zu,  dass  das  Resultat  noch  von  andern  unbekannten 
Umständen  abhänge. 

Hering  und  Breuer1  haben  gleichfalls  bei  elektrischer 
Reizung  des  Vagus  manchmal  einen  exspiratorischen  Stillstand 
gesehen,  und  zwar  unter  Umständen,  welche  eine  gleichzeitige 
Erregung  des  Nervus  laryngeus  superior  ausschliessen.  Ausserdem 
haben  sie  durch  eine  neue  Methode,  nämlich  Vergrösserung  und 
Verkleinerung  des  Lungenvolums,  den  Beweis  angestrebt  für  das 
gleichzeitige  Vorhandensein  von  inspirationshemmenden  und 
inspirationsfördernden  Fasern  im  Vagus. 

Lockenberg*  und  Rosenbach3  haben  die  thatsächlichen 
Angaben  von  Hering  und  Breuer  bestätigt.  Guttmann  und 
Gad*  hingegen  behaupten,  dass  es  ihnen  nicht  gelungen  sei, 
durch  Vergrösserung  des  Lungenvolums  die  Exspirationsmuskeln 
in  Thätigkeit  zu  versetzen. 

Dass  bei  der  Aufblasung  der  Lunge  ein  Athmungsstillstand 
eintrete,  geben  sie  zu,  aber  sie  glauben,  er  sei  nicht  mit  Not- 
wendigkeit für  einen  exspiratorischen  anzusehen. 

Der  neueste  Schriftsteller  auf  diesem  Gebiete,  Rosenbach, 
konnte  sich  wieder  von  der  Existenz  inspiratorischer  Fasern  im 
Vagus  nicht  überzeugen,  sondern  er  hält  dafür,  dass  sich  im 
Vagusstamme  nur  inspirationshemmende  Fasern  befinden. 

Dieser  Stand  der  Frage  legte  es  nahe,  die  Sache  noch  ein- 
mal zu  prüfen. 

Zunächst  handelte  es  sich  um  das  Betäubungsmittel.  Dass 
es  nicht  zweckmässig  sei,  an  Thieren  mit  intactem  Sensorium  zu 
arbeiten,  ist  schon  aus  den  Versuchen  meiner  Vorgänger  zu  ent- 
nehmen. Denn  bei  der  Vagusreizung  treten  dann  allzu  ungestüme 
Bewegungen  ein,  die  es  unmöglich  machen,  den  Einfluss  der 
Reizung  auf  die  Athemmuskeln  genau  zu  beobachten. 

Nun  konnte  in  Anbetracht  dessen,  dass  die  Athmungsorgane 
unbelästigt  bleiben  sollten,  wodurch  Inhalationen  ausgeschlossen 
waren,   nur  die  Wahl  bleiben,  entweder  die  Hirnrinde  zu  ent- 


i  Diese  Berichte,  November-Heft,  1868. 

2  Verhandlungen  der  Würzburger  phys.  med.  Gesellsch.  1873. 

3  Studien  über  den  Nervus  vagus.  Berlin  1873. 
*  Reichert  ,u  Du  Boir.  Archiv.  1875. 
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fernen,  oder  aber  Gifte  zu  wählen,  die  ms  Blut  gespritzt  werden 
konnten. 

Die  Exstirpation  der  Grosshirnrinde  habe  ich  einmal  ausge- 
ftlhrt  und  wegen  mannigfacher Ubelstände,  welche  den  Athmungs- 
vereuch  störten,  nicht  wiederholt  Um  nur  den  wesentlichsten 
Fehler  dieser  Methode  zu  erwähnen,  hebe  ich  den  Fortbestand 
einer  hohen  Reflexerregbarkeit  hervor,  der  ja  an  und  ftlr  sich 
geeignet  ist,  das  Versuchsresultat  zu  trüben. 

Dagegen  hat  sich  mir  das  Chloralhydrat  sehr  gut  bewährt. 
Aus  den  Versuchen  von  Heidenhain  und  P.  Rokitansky 
ging  schon  hervor,  dass  das  Chloralhydrat  die  Erregbarkeit  des 
Athemnervencentrums  herabsetze.  Ich  hatte  also  ein  Mittel,  bei 
dem  ich  durch  allmälige  Vergrösserung  der  Dosis  die  Reizbarkeit 
des  Nervencentrums  zunächst  soweit  herabsetzen  konnte,  um  die 
Auslösung  von  ungestümen  Reflexen  zu  hemmen. 


B.  Untersuchung. 

a)  Das  Chloralhydrat  hat  nun  zunächst  einen  eminenten  Vor- 
theil.  Es  läßst  sich  mit  Hilfe  desselben  sowohl  an  Hunden,  als  an 
Kaninchen  die  inspirationshemmende  Wirkung  der  Vagusreizung 
leicht  und  regelmässig  nachweisen.  Es  genügt  dazu,  das  Thier 
bis  zum  vollständigen  Aufhören  der  Reflexbewegungen  zu  chlorali- 
siren.  Hat  man  dies  erreicht,  so  wird  jede  Reizung  des  Vagus 
am  Halse  von  einer  mehr  oder  weniger  langen  Athmungspause 
beantwortet.  Der  Thorax  sinkt  im  Beginn  der  Reizung  zusammen, 
das  Zwerchfell  erschlafft,  und  das  TMer  bleibt  bewegungslos 
liegen,  bis  zum  Eintritte  des  nächsten  Athemzuges. 

Die  Dauer  dieses  exspiratorischen  Stillstandes  ist  verschie- 
den. Bei  massig  starken  Reizen  dauert  der  Stillstand  einige 
Secunden  und  nimmt  das  Thier,  wenn  die  Reizung  andauert, 
seine  Athmungsthätigkeit  wieder  auf,  anfangs  im  verlangsamten 
Tempo  und  allmälig  zur  Norm  zurückkehrend.  Bei  stärkeren 
Strömen  wird  die  Reizung,  wenn  sie  nicht  allzulange  währt,  von 
dem  Stillstande  tiberdauert.  Bei  höheren  Graden  der  Narkose 
kommt  es  vor,  dass  eine  verhältnissmässig  kurze  Reizung  von 
einem  sehr  langen  Stillstande  gefolgt  wird,  oder  dass  man  selbst 

12* 
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eine  Minute,  ja  zwei  bis  drei  Minuten  lang  fortreizen  kann   ohne 
dass  die  geringste  Athembewegung  eintritt. 

b)  Bei  ungenügender  Narkose  rufen  schwache  Reize  zu- 
weilen anfangs  eine  tiefe  Inspiration  oder  mehrere  solche  Inspira- 
tionen mit  entsprechenden  activen  Exspirationen  hervor,  und  erst 
dann  tritt  Stillstand  ein. 

c)  Die  Wirkung  der  inspiratorischen  Fasern  kann  man  am 
sichersten  sehen,  wenn  man  ein  tief  chloralisirtes  Thier  allmälig 
aus  der  Narkose  erwachen  lässt. 

Reizt  man  den  Vagus  bei  einem  Thiere,  das  soweit  aus  der 
Chloralhydratnarkose  erwacht  ist,  um  wieder  Reflexbewegungen 
auszuführen,  so  tritt  mitunter  im  Anfange  der  Reizung  eine  tiefe 
Inspiration,  oder  es  treten  mehrere  solche  Inspirationen  auf,  die 
kurzen  inspiratorischen  Stillständen  ähnlich  sehen,  dann  erfolgt 
eine  Beschleunigung  der  Respiration,  die  in  ausgesprochenen 
Fällen  50 — 100  Perc.  von  der  Frequenz  vor  der  Reizung  beträgt. 
Dazwischen  hinein  fallen  oft  vereinzelt  kurze  inspiratorische 
Stillstände. 

d)  Wenn  man  das  Thier  von  vorneherein  nur  soweit  chlorali- 
sirt,  dass  die  willkürlichen  Bewegungen  aufhören,  so  beantwortet 
dasselbe  in  der  Regel  eine  Vagusreizung  mit  einer  tiefen  Inspira- 
tion, auf  deren  Höhe  es  kurze  Zeit  verweilt,  und  die  mit  einer 
heftigen  activen  Exspiration  abschliesst.  Dieses  Spiel  kann  sich 
mehrere  Male  wiederholen,  so  dass  mehrere  tiefe  Inspirationen 
mit  kräftigen  Exspirationsstössen  abwechseln,  oder  es  erfolgen 
eine  oder  mehrere  tiefe  Inspirationen,  die  dann  in  einen  beschleu- 
nigten Rhythmus  mit  flacheren  Excursionen  übergehen. 

Es  ist  aber  nicht  leicht,  bei  der  sehr  verschiedenen  Empfäng- 
lichkeit der  Hunde  fiir  das  Chloralhydrat  diesen  Grad  der  Nar- 
kose zu  treffen.  Und  so  kommt  es  häufig,  dass  man  schon  von 
vorneherein  einen  exspiratorischen  Stillstand  trifft,  oder  dass,  wie 
unter  b)  erwähnt  wurde,  zuerst  einige  Respirationen  erfolgen 
und  dann  erst  Stillstand  in  Exspirationsstellung  eintritt. 

C.  Discussion. 

Aus  diesen  Mittheilungen  ergibt  sich,  dass  ich  bei  schwacher 
Narkose  vom  Vagus  aus  in  der  That  nur  eine  inspiratorische 
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Wirkung  erzielt  habe.  Dieses  Ergebnis»  spricht  also  im  Sinne 
Rosenthal's. 

Wir  haben  aber  durch  die  unter  a)  aufgeführten  Versuche 
Umstände  kennen  gelernt,  unter  denen  die  Vagusreizung  regel- 
mässig nur  einen  inspirationshemmenden  Einfluss  äussert. 

Diese  Umstände  wurden  durch  das  Chloralhydrat  herbei- 
geführt. Das  Chloralhydrat  muss  also  den  Athemnervenapparat 
in  dem  Sinne  umgestalten,  dass  die  inspiratorische  Wirkung  der 
Vagusreizung  wegfällt. 

Diese  Umgestaltung  kann  die  peripheren  Nerven,  oder  die 
Nervencentra,  oder  beide  zugleich  betreffen. 

Eine  Wirkung  des  Chloralhydrats  auf  die  Centra  ist  uns 
bekannt,  von  einer  Wirkung  auf  die  peripheren  Nerven  wissen 
wir  aber  bis  jetzt  nichts.  Diese  eine  bekannte  Wirkung  auf  das 
Centrum  reicht,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  aus,  um  die  Er- 
scheinung zu  erklären.  Wir  dürfen  daher,  insoweit  es  sich  nur 
um  diese  Erklärung  handelt,  die  immerhin  mögliche  Wirkung  des 
Chloralhydrats  auf  die  peripheren  Nerven  ausser  Acht  lassen. 

In  dem  Athemnervencentrum  sind  offenbar  Apparate  vor- 
handen, deren  Erregung  die  Inspirationsmuskeln  zur  Zuckung 
bringt.  Diese  Erregung  ist,  wie  man  mit  genügender  Motivirung 
annimmt,  de  norma  eine  Consequenz  des  Chemismus. 

Es  unterliegt  auch  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Centrum 
unabhängig  von  peripheren  Vagusfasern  rhythmisch  erregt 
werden  kann,  zumal  ja  die  Thiere  mit  durchschnittenen  Vagis 
noch  rhythmisch  athmen. 

Die  Vagi  müssen  aber  nothwendig  Fasern  enthalten,  welche 
in  centripetaler  Leitung  diese  Erregung  unterstützen.  Denn  die 
Reizung  der  Vagusstämme  am  Halse  vermehrt  unter  Umständen 
die  Frequenz,  die  Dauer  und  die  Grösse  der  Muskelzuckungen. 

Das  Chloralhydrat  setzt,  wie  schon  citirt  wurde,  die  Erreg- 
barkeit des  Centralnervensystems  herab.  Man  kann,  wie  Heiden- 
hain zuerst  gezeigt  hat,  bei  einer  gewissen  Tiefe  der  Narkose 
reflectorisch  keine  Blutdrucksteigerung  auslösen;  selbst  directe 
elektrische  Reizung  des  Halsmarkes  ruft  relativ  geringe  Blut- 
drucksteigerung  und  geringe  Stammesmuskelzuckung  hervor. 

Im  Einklänge  hiemit  steht  die  Erscheinung,  dass  schon  bei 
massiger  Narkose  Reizung  des  Vagus  am  Halse  nur  die  Inspira- 
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tionsmuskeln  und  keine  andern  Stammesmuskeln  zur  Zuckung 
anregt.  Wir  müssen  ja  annehmen,  dass  die  letzteren  schwerer  er- 
regbar sind,  als  die  ersteren,  zumal  die  Athemmuskeln  rhythmisch 
thätig  sind,  während  die  Stammesmuskeln  de  norma  erst  dann 
zucken,  wenn  sich  zu  den  in  der  oblongata  vorhandenen  Reizen 
andere  (Willens-  oder  Reflex-  oder  toxische)  Impulse  gesellen. 

Es  ist  also  verständlich,  dass,  wenn  die  Erregbarkeit  des 
Centralnervenapparates  zu  einer  gewissen  Stufe  herabgesetzt  ist, 
dann  durch  Reizung  des  Vagusstammes  nur  noch  die  leichter 
erregbaren  Inspirationscentren  zu  stärkerer  Thätigkeit  angeregt 
werden,  nicht  mehr  aber  die  ohnehin  schwerer  erregbaren  Cen- 
tren der  andern  Stammesmuskeln. 

Vergrößert  man  die  Dosis  Chloralhydrat,  so  gelangt  man, 
wie  ich  beschrieben  habe,  bald  auf  eine  Stufe,  in  der  man  durch 
Reizung  des  Vagusstammes  auch  die  Centren  der  Inspiration 
nicht  mehr  anregen  kann. 

Betrachten  wir  das  Athemnervencentrum  in  diesem  Zustande, 
wie  es  sich  abgesehen  von  der  Vagusreizung  gestaltet.  Die  durch 
den  innern  Chemismus  ausgelösten  Athmungen  nehmen  an  Fre- 
quenz und  Tiefe  ab.  Steigt  man  mit  der  Dosis  des  Giftes,  so 
reicht  endlich  der  innere  Chemismus  nicht  mehr  aus,  um  über- 
haupt Athmungen  anzuregen.  Die  Thiere  sterben. 

So  ist  es  also  auch  verständlich,  warum  Reizung  des  Vagus- 
stammes bei  einer  gewissen  Tiefe  der  Narkose  keine  Inspirationen 
mehr  anregt. 

Ich  hahe  aber  früher  mitgetheilt,  dass  bei  diesem  Stande 
der  Narkose  durch  Reizung  des  Vagusstammes  die  Inspirationen 
nicht  nur  nicht  angeregt,  sondern  gehemmt  werden. 

Um  diese  Erscheinung  discutiren  zu  können,  müssen  wir  uns 
noch  mit  einer  Versuchsreihe  beschäftigen. 

D.  Untersuchung. 

Ich  habe  auch  die  Versuche  von  Hering  und  Breuer  mit 
Aufblasung  der  Lunge  wiederholt,  in  der  Hoffnung,  den  Wider- 
spruch zwischen  den  Angaben  dieser  Forscher  und  denen  von 
Guttmann  und  Gad  aufzuklären. 

Die  ersten  Versuche  wurden  an  Kaninchen  angestellt  in  der 
Art,  dass  ApnoS  erzeugt  wurde  und,  nachdem  am  Schlüsse  die 
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Lunge  aufgeblasen  worden  war,  der  Athmungsschlauch  abge- 
klemmt wurde,  so  dass  die  Lungen  des  Thieres  nur  mit  dem 
Schreibeapparate  in  Verbindung  standen.  Oder  es  wurde  ohne 
vorherige  künstliche  Respiration  sogleich  die  Lunge  aufgeblasen 
und  der  Schlauch  abgeschlossen. 

In  beiden  Fällen  trat  eine  mehr  oder  weniger  lange  Pause 
ein,  während  welcher  das  Thier  vollkommen  ruhig  da  lag,  um 
endlich  die  Athmung  mit  einer  Inspiration  zu  beginnen,  der  bald 
mehrere,  allmälig  tiefer  werdende  Inspirationen  folgten. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  öfters  an  Hunden;  an  diesen 
Thieren  sah  ich  aber  auch  häufig  genug  die  von  Hering  und 
Breuer  beschriebene  Erscheinung,  nämlich  nach  einer  ver- 
schieden langen  Pause  in  Ruhelage  eine  allmälig  zunehmende 
Contraction  der  Bauchmuskeln. 

Man  muss  nun  bei  diesen  Versuchen  zwei  Momente  ausein- 
anderhalten :  die  Respirationspause  und  die  verstärkten  exspira- 
torischen  Bewegungen  der  Bauchmuskeln. 

Die  erstere  tritt  fast  immer  auf;  sie  fehlt  nur  mitunter  bei 
nicht,  oder  sehr  schwach  narkotisirten  Thieren.  Ihre  Dauer  wird 
durch  dieselben  Umstände  verlängert,  unter  denen  auch  das  Auf- 
treten eines  exspiratorischen  Stillstandes  auf  elektrische  Vagus- 
reizung begünstigt  wird,  also  besonders  bei  höheren  Graden  der 
Narkose.  Die  Dauer  der  Pause  ist  dann  oft  eine  unverhältniss- 
mässig  lange,  ja  es  ist  vorgekommen,  dass  das  Thier,  wenn  der 
Athemschlauch  nicht  früher  wieder  geöffnet  wurde,  überhaupt 
keine  Athembewegungen  mehr  machte,  so  lange  die  Lunge  auf- 
geblasen blieb,  und  in  diesem  Zustande  zu  Grunde  ging. 

Die  Bauchmuskelcontractionen  waren  aber  in  der  Regel  nur 
dann  zu  sehen,  wenn  das  Thier  schon  vor  der  Aufblasung  seine 
Exspirationsmuskeln  wirken  Hess;  Thiere,  bei  denen  die  Exspira- 
tion bloss  durch  die  elastischen  Kräfte  des  Thorax  erfolgte,  lagen 
auch  nach  der  Aufblasung  ruhig  da,  ohne  eine  exspiratorische 
Anstrengung  zu  machen. 

Nun  ist  die  active  Exspiration  bei  Hunden  kein  seltenes 
Ereigniss,  ja  sie  ist  zuweilen  auch  bei  tiefer  Narkose  wahr- 
nehmbar. 

Damit  dürfte  sich  der  Widerspruch  zwischen  Guttmann  und 
Gad  einer-,  und  Hering  und  Breuer  anderseits  aufklären. 
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Hering  und  Breuer  haben  hauptsächlich  an  Hunden  und 
Katzen  gearbeitet,  die  mit  Opium  narkotisirt  waren,  und  von 
denen  sie  selbst  zugeben,  dass  sie  activ  und  zwar  mit  verhält- 
nissmässig  bedeutender  Kraft  exspirirten.  Guttmann  und  Gad 
dagegen  stellten  ihre  Versuche  an  Kaninchen  an ,  die  mit 
Chloralhydrat  narkotisirt  waren  und  nicht  activ  exspirirten. 

Es  ist  übrigens  kein  seltenes  Vorkommen,  dass  der  exspira- 
torische  Stillstand,  der  auf  elektrische  Vagusreizung  eintritt,  von 
einer  allerdings  meist  geringfügigen  Contraction  der  Bauch- 
muskeln begleitet  wird.  Ja  es  kam  bei  einem  Hunde  vor,  dass 
jede  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  eine  energische  Con- 
traction der  Bauchmuskeln  auslöste,  die  während  der  ganzen 
Dauer  der  Reizung  anhielt. 

£.  Discussion. 

Der  exspiratorische  Stillstand,  welcher  bei  tiefer  Narkose 
vom  Vagus  aus  zu  erzielen  ist,  zwingt  noch  nicht  zu  der  Annahme, 
dass  der  Vagus  inspirationshemmende  Fasern  führe.  Es  ist  denk- 
bar, dass  ein-  und  dieselbe  Faserart  auf  die  Centren  bald  anre- 
gend, bald  hemmend  wirke,  je  nach  dem  Chemismus,  der  in  ihnen 
vorwaltet. 

Zur  Versinnlichung  dieser  Möglichkeit  will  ich  das  folgende 
Schema  wählen.  Denken  wir  uns,  dass  die  Erregbarkeit  des 
Centralapparates  je  nach  der  zunehmenden  Säuerung  oder 
Alkalescenz  steige  oder  falle.  Denken  wir  uns,  dass  bis  zu  einer 
gewissen  Stufe  der  Erregbarkeit  die  Alkalescenz,  bei  einer 
andern  die  Säuerung  vorwiege.  Denken  wir  uns  endlich,  dass 
der  centripetalleitende  Nerv  durch  seine  Impulse  nur  den  be- 
stehenden Process  intensiver  mache ;  dann  ist  es  auch  denkbar, 
dass  ein  und  derselbe  Nerv,  bei  einem  gewissen  Zustande  der 
Centren,  die  Inspiration  anrege,  bei  einem  anderen  Zustande  aber 
hemme. 

Der  Umstand  jedoch,  dass  man  zu  einer  Zeit,  da  die  Reizung 
des  Vagusstammes  noch  Inspiration  anregt,  durch  eine  Auf- 
blasung der  Lunge  eine  Inspirationshemmung  erzielen  kann, 
spricht  nicht  zu  Gunsten  einer  solchen  Deutung.  Es  wird  dadurch 
wahrscheinlicher,   dass  die  Hemmung  der  Inspiration,   welche 
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durch  die  Reizung  des  Vagus  bei  tiefer  Narkose  auftritt,   auf 
Rechnung  besonderer  hemmender  Nervenfasern  zu  setzen  ist. 

In  demselben  Sinne  sprechen  auch  die  Versuche  am  Laryn-. 
geus  superior,  dessen  Reizung  gleichfalls  hemmend  wirkt  bei 
einem  Stande  der  Narkose,  bei  welchem  Vagusreizung  die  Inspira- 
toren anregt. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  früher,  pag.  5,  discutirten  Frage 
über  die  Inspirationshemmung  zurück. 

Wir  reichen  nunmehr  auch  zur  Erklärung  der  Inspirations- 
hemmung mit  der  Annahme  aus,  dass  das  Chloralhydrat  nur  auf 
die  Centren  wirkt.  Denn  es  ist  ganz  verständlich,  dass  bei  einer 
Reizung  beider  Faserarten  die  Inspirationsförderer  dominiren, 
insolange  der  Centralapparat  sehr  erregbar,  und  dass  hingegen 
die  Depressoren  dominiren,  wenn  seine  Erregbarkeit  sehr  niedrig 
ist.  Hemmen  und  die  Erregbarkeit  herabsetzen,  sind  ja  gleich- 
sinnige Functionen. 

Denken  wir  uns,  um  die  Sache  wieder  zu  versinnlichen,  die 
Athmungshemmer  beschleunigen  die  Säuerung.  Denken  wir  uns 
ferner,  dass  im  Zustande  der  Norm  die  sauren  Producte  rasch 
weggeschafft  werden,  und  noch  rascher,  wenn  die  Athmungs- 
förderer  des  Vagus  centripetale  Impulse  leiten.  Denken  wir  uns 
ferner,  dass  das  Chloralhydrat  das  Fortschaffen  der  sauren  Pro- 
ducte erschwere.  Nun  wird  es  leicht  verständlich,  dass,  wenn  diese 
Erschwerung  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  die  AthmungsfÖr- 
derer  nichts  mehr  leisten;  dass  hingegen  die  Depressoren,  welche 
die  sauren  Producte  vermehren,  dominiren  und  die  Auslösung  der 
Athmungen  hemmen. 

Warum  die  Athmungshemmer  durch  eine  Aufblasung  schon 
zu  einer  Zeit  dominirend  werden,  da  die  directe  Vagusreizung 
noch  die  Inspiration  anregt,  wissen  wir  nicht.  Es  stehen  uns  zur 
Erklärung  dieser  Erscheinung  vorläufig  nur  Vermuthungen  zu 
Gebote,  auf  die  ich  nicht  näher  eingehen  will. 

Ich  habe  bei  der  Aufzählung  meiner  Versuche  eines  merk- 
würdigen Umstandes  Erwähnung  gethan.  Ich  habe  mitgetheilt, 
dass  tief  narkotisirte  Thiere,  welchen  man  die  Lunge  aufgeblasen 
hat,  nicht  mehr  zu  athmen  anfangen;  dass  sie  in  diesem  Zustande 
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der  Athemruhe  verharren  und  sterben.  Auf  die  Frage,  wie  es 
überhaupt  denkbar  sei,  eine  vitale  Function  durch  einen  Nerven- 
reiz dauernd  zu  hemmen,  zu  tödten,  kann  man  wieder  durch  den 
Hinweis  auf  das  schon  erwähnte  Schema  antworten. 

Denken  wir  uns,  die  Athmungshemmer  fördern  die  Säuerung, 
während  die  Fortschaffung  der  sauren  Producte  durch  das  Gift 
erschwert  wird;  so  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  Anhäufung 
dieser  Producte  das  Centrum  schwächt  und  endlich  lähmt.  Hat 
man  das  Thier  zwei  bis  drei  Minuten  in  dem  Zustande  der  Lun- 
genaufblasung  gelassen,  so  wird  es  in  der  That  auch  schwer, 
dasselbe  durch  künstliche  Ventilation  wieder  zum  Leben  zu 
bringen. 

Hoffentlich  werden  mich  die  Leser  nicht  missverstehen  und 
gegen  mich  den  Vorwurf  erheben,  dass  ich  diese  Gleichnisse  und 
die  darauf  gegründete  Erklärung  an  Stelle  einer  Theorie  setzen 
möchte.  Ich  habe  die  Speculation  und  die  Gleichnisse  nur  ein- 
geführt um  zu  zeigen,  dass  die  Erscheinungen,  welche  bei  ver- 
schiedenen Formen  und  Intensitäten  der  Vagusreizung  einerseits, 
und  der  Chloralhydratnarkose  anderseits  auftreten,  leicht  aufein- 
ander zu  beziehen  sind,  dass  man  sie  von  einem  Gesichtspunkte 
aus  erklären  kann. 

Ich  habe  das  Gleichniss  von  der  Säuerung  und  Alkalescenz 
nur  der  Bequemlichkeit  wegen  gewählt.  Es  kann  nun  Jemand 
einherkommen  und  zeigen,  wie  die  Processe  in  Wirklichkeit  sind, 
dass  sie  mit  Säuerung  und  Alkalescenz  gar  nichts  zu  schaffen 
haben.  Das  wird  an  den  Thatsachen  und  ihrem  Zusammenhange 
nichts  ändern. 

Ich  glaube  also,  mein  Versuch  an  dem  tief  narkotisirten 
Thiere  bringe  ein  neueg  Argument  für  die  Annahme,  dass  im 
Vagus  inspirationshemmende  Fasern  verlaufen. 

Ferner  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass  durch  die  Ein- 
wände von  Guttmann  und  Gad  die  Hering-Breuer'schen 
Angaben  in  ihrem  Werthe  nicht  erschüttert  werden. 

Der  Einwand,  dass  man  kein  Recht  habe,  den  Stillstand  als 
einen  durch  Hemmung  der  Inspiration  entstehenden  anzusehen,, 
dass  man  ihn  ebenso  gut  als  Exspirationshemmung  auffassen 
könne,  da  ja  eigentlich  der  Thorax  der  aufgeblasenen  Lunge  in 
inspiratorischer  Stellung  verharre,  wird  durch  unsere  Versuche  am 
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Vagus  entkräftet.  Denn  hier  trat  der  Stillstand  bei  collabirter 
Lunge  und  erschlafftem  Zwerchfell  ein. 

Insofern  es  sich  um  Thiere  handelt,  welche  nicht  activ 
exspiriren,  kann  überdies  von  einer  Hemmung  der  Exspiration 
durch  Nerven  gar  nicht  die  Rede  sein.  Gehemmt  kann  nur  das 
werden,  was  ;sich  in  Thätigkeit  befindet.  Sobald  die  Inspiration 
gehemmt  ist,  die  Inspirationsmuskeln  erschlaffen,  collabirt  die 
Lunge,  und  das  Thier  exspirirt  passiv.  Hindert  man  den  Callaps 
der  Lunge  mechanisch,  so  ist  selbstverständlich  auch  die  Exspi- 
ration gehemmt,  aber  diese  Hemmung  ist  keine  directe  Folge 
einer  Nervenreizung. 

Von  einer  nervösen  Hemmung  der  Exspiration  kann  also  nur 
dann  die  Rede  sein,  wenn  die  Thiere  vorher  activ  exspirirt  haben. 
Dann  aber  ist  die  Hemmung  durch  eine  Aufblasung  der  Lunge 
nicht  gegeben,  da  solche  Thiere,  wie  schon  bemerkt,  die  Auf- 
blasung mit  einer  Contraction  der  Bauchmuskeln  beantworten. 

Die  Contraction  tritt  allerdings  nicht  unmittelbar  nach  der 

Aufblasung  ein.  Das  Thier  liegt  eine  Zeit  lang  ohne  irgend 

eine  Bewegung  auszuführen.  Für  diese  Phase  könnte  an  eine 

Hemmung  der  Inspiration  und  der  Exspiration  gedacht  werden. 

Das  späte   Eintreten    der   activen    Exspiration    lässt  indessen 

mancherlei  Deutungen  zu. 

Eine  von  den  möglichen  Deutungen  ist  die,  dass  die  active 
Exspiration  schwer  auslösbar  ist,  und  dass  daher  die  Reize  im 
Centralnervensystem  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  anwachsen 
müssen,  ehe  sie  in  Thätigkeit  geräth. 

Ich  führe  aber  diese  Deutung  nur  nebenher  ein,  ich  wollte  nur 
zeigen,  dass  die  Hypothese  von  den  Inspirationshemmern  durch 
den  Einwand  von  Guttmann  und  Gad   nicht  entkräftet  wird. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1879. 


Herr  Hofrat h  Freih.  v.  Burg  führt  als  nunmehriger  Vice- 
Präsident  der  Akademie  den  Vorsitz  und  begrttsst  die  Mit- 
glieder der  Classe  bei  ihrem  Wiederzusammentritte  nach  den 
akademischen  Ferien  und  speciell  die  neueingetretenen  wirklichen 
Mitglieder  Prof.  Dr.  A.  Lieben  und  Prof.  Dr.  L.  Barth  Kitter 
v.  Barthenau. 

Bei  Eröffnung  der  Sitzung  gedenkt  der  Vicepräsident 
des  Verlustes,  welchen  die  Akademie  und  speciell  diese  Classe 
durch  den  am  29.  September  d.  J.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen 
Mitgliedes  des  Herrn  Hofrathes  und  emerit.  Directors  Dr.  Eduard 
Fenzl  in  Wien  erlitten  hat. 

Die  Mitglieder  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den 
Sitzen  kund. 

Ferner  gibt  der  Vicepräsident  Nachricht  von  dem  am 
15.  Juli  d.  J.  erfolgten  Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes 
im  Auslande,  des  kaiserl.  russ.  wirklichen  Staatsrates  und  Direc- 
tors Herrn  Dr.  Joh.  Friedrich  v.  Brandt  in  St.  Petersburg. 

Die  Mitglieder  erheben  sich  gleichfalls  zum  Zeichen  des 
Beileides  von  ihren  Sitzen. 

Der  Secretär  legt  folgende  Dankschreiben  vor: 
Von  Herrn  Prof.  Dr.  Sigmund  Exner  in  Wien  für  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspondirenden  Mitgliede. 

Von  Herrn  Charles  Herrn ite  in  Paris  für  seine  Wahl  zum 

correspondirenden  Mitgliede  im  Auslande. 
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Das  w.  M.  Herr  Dr.  L.  J.  Fitzinger  dankt  flir  die  ihm  zur 
Vornahme  einer  wissenschaftlichen  Excursion  behufs  Erhebungen 
über  das  Vorkommen  einer  bis  jetzt  nur  höchst  unvollständig 
bekannt  gewordenen  Krötenart  und  eines  angeblich  blinden 
Fisches  bewilligte  Subvention. 

Die  Directionen  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Hernais 
(Wien)  und  der  k.  k.  Lehrerinen-Bildungsanstalt  in  Prag  danken 
für  die  diesen  Anstalten  bewilligten  akademischen  Publicationen. 

Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Note 
vom  2.  September  einen  Bericht  des  k.  und  k.  Consuls  Herrn 
F.  Micksche  in  Canea  über  ein  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den 
10.  August  d.  J.  dortselbst  stattgefundenes  Erdbeben. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von  der 
niederösterreichischen  Statthalterei  eingesendeten  graphischen 
Darstellungen  über  die  Eisverhältnisse  der  Donau  und  des  March- 
flusses  im  Winter  1878—79. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär -geographischen  Institutes 
übermittelt  zwölf  Blätter  Fortsetzungen  der  Specialkarte  der 
österr.- ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Herr  Hofrath  und  Director  der  k.  k.  Fanrilien-Fideicommiss- 
Bibliothek  M.  A.  Becker  übersendet  die  Fortsetzung  des  als 
Manuskript  gedruckten  Kataloges  der  vereinten  kaiserlichen 
Familien-  und  Privatbibliothek  (Band  IL,  Abtheilung  2). 

Das  Organisations-Comitß  für  das  am  23.  Juni  1878  zu 
Ehren  des  Herrn  Prof.  Dr.  Theodor  Schwann  in  Lüttich  ver- 
anstaltete vierzigjährige  Professors-Jubiläum  widmet  der  Aka- 
demie, welcher  der  Jubilar  als  ausländisches  correspondirendes 
Mitglied  angehört,  ein  Exemplar  der  zu  diesem  feierlichen  Anlasse 
publicirten  Denkschrift. 

Das  c.  M.  Herr  Dr.  J.  Barrande  in  Prag  übersendet  einen 
weiteren  Band  (Vol.  V,  l*re  Partie,  Text  und  Taf.  1—153)  seines 
mit  Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
herausgegebenen  grossen  Werkes:  „Systeme  silurien  du  centre 
de  la  Boheme"  und  zugleich  den  fünften  Band  der  im  Auszüge 
erscheinenden  Ausgabe  dieses  Werkes,  enthaltend  die  „Brachio- 
poden". 
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Der  Secretär  legt  ein  für  die  akademische  Bibliothek 
bestimmtes  Druckwerk  des  Herrn  Dr.  Charles  Pickering  in 
Boston,  U.  S.  A.  vor,  welches  betitelt  ist:  „Chronological  History 
of  Plants". 

Herr  Ministerialrath  Gustav  Bitter  v.  Wex,  Oberbauleiter 
der  Donau-Begulirungs-Commis8ion  in  Wien,  übersendet  einige 
Abdrücke  seiner  soeben  erschienenen  zweiten  Abhandlung  mit 
graphischen  Darstellungen:  „Über  die  Wasserabnahme  in  den 
Quellen,  Flüssen  und  Strömen  bei  gleichzeitiger  Steigerung  der 
Hochwässer  in  den  Culturländern." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  von  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  sendet  eine  vorläufige  Mittheilung 
tlber  die  von  Herrn  Prof.  0.  Heer  in  seiner  soeben  erschienenen 
Schrift  „Über  die  Aufgaben  der  Phyto-Paläontologie"  die  Be- 
sultate  phylogenetischer  Forschungen  als  „vorgefasste  Meinung " 
bezeichnete  Behauptung. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Mach  in  Prag  tibersendet  eine  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  J.  Simonides  ausgeführte  Arbeit: 
„Weitere  Untersuchung  der  Funken  wellen." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Adolf  Ameseder,  ord.  Hörers  an  der  technischen 
Hochschule  in  Wien:  „Über  rationale  ebene  Curven  dritter  und 
vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr. V.  G  r  a  b  e  r  in  Czernowitz  übersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  zoologischen  Institute  der  dortigen  Universität:  „Über 
die  Entwickelung  des  Bückengefösses  und  speciell  der  Musculatur 
bei  Chironomus  und  einigen  anderen  Insecten",  von  Herrn  stud. 
phil.  Anton  Jaworowski. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Bestimmung  der  Polhöhe  auf  dem  Observatorium  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien",  von  Herrn  Prof.  Dr.  W. 
Tinter  an  der  technischen  Hochschule  in  Wien. 

2.  „Studien  über  ebene  Botationskegelschnitte,  deren  Parameter 
von  gleicher  Grösse  sind",  von  Herrn  Joh.  Botter,  Lehrer 
an  der  Staatsgewerbeschule  in  Krakau. 
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Ferner  legt  der  Secretärein  von  dem  absolvirten  Techniker, 
Herrn  Josef  Taschek,  d.  Z.  in  Budweis,  unter  dem  4.  August  1.  J. 
eingesendetes  versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ansuchen  des  Ein- 
senders um  Wahrung  seiner  Priorität  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  bespricht  die  Entdeckung 
zweier  Kometen,  welche  in  der  letzten  Hälfte  des  Monates  August 
rasch  nach  einander  aufgefunden  wurden. 

Den  ersten  dieser  Kometen  entdeckte  in  der  Nacht  vom 
21.  August  Herr  Alois  Palisa,  ehemals  Eleve  der  hiesigen  Stern- 
warte, in  Pola  und  meldete  dies  der  kais.  Akademie  durch  nach- 
folgendes Telegramm: 

„Komet  Alois  Palisa  21.  August  10  Uhr  26  Min.  mittL 
Polaer  Zeit  in  AR  10h2m  Pold.  40°54':  tägliche  Bewegung  +&31» 
h-3'  rund,  klein  aber  hell." 

Der  zweite  Kometenfund  gelang  drei  Tage  später  in  der 
Nacht  vom  24.  August  dem  Assistenten  der  Sternwarte  in  Strass- 
burg,  Herrn  Dr.  E.  Hartwig,  welcher  diesen  Fund  ebenfalls  sofort 
der  kais.  Akademie  telegraphisch  meldete. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Institute  von  den  Herren  Dr.  H.  Weidel  und  G.  L.  Ciamici  an 
ausgeführte  Untersuchung,  betitelt:  „ Studien  über  die  Verbin- 
dungen aus  dem  animalischen  Theer.  n.  Die  nichtbasischen 
Bestandteile." 

Herr  Professor  Dr.  Edmund  Bei tling er  überreicht  in  seinem 
und  seines  Mitarbeiters,  des  Herrn  Dr.  Alfred  v.  Urbanitzky, 
Namen  eine  Abhandlung:  „Über  die  Erscheinungen  in  Geissler- 
'schen  Röhren  unter  äusserer  Einwirkung."  I.  Abtheilung. 

Herr  S.  Kantor,  d.  Z.  in  Wien,  spricht  über  eine  Gattung 
von  Configurationen  in  der  Ebene  und  im  Räume. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadämie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de 
Belgique:  Bulletin.  48*ann6e,  2#  s6rie,  tome  XLVII,  Nr.  6; 
tome  XLVIII,  Nr.  7.  Bruxelles,  1879;  8°. 

—  de  mddecine:  Bulletin:  43e  annee.  2m*  sßrie.   Tome  VIII. 
Nrs.  28—39.  Paris,  1879;  8°. 


195 

A  cademy,  the  American  of  arts  and  sciences:  Proceedings.  N.  S. 
Vol.  VI.  Whole  series.  Vol.  XIV  from  May  1878  to  May  1879. 
Boston,  1879;  8°. 

—  the  royal  Irish:  Proceedings.  VoL  L,  Ser,  2.  Nr.  13.  April, 
1879.  Dublin;  8°.  Vol.IH.  Ser.2.  Nr.3.  July  1879.  Dublin;  8° 

Transactiong.  Vol,   XVI.   Science.  January,  April  and 

June  1879.  Dublin;  4°. 
Akademie  der  Wissenschaften  k.  b.  zu  München:  Sitzungs- 
berichte  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe.   1879. 
Heft  2.  München;  8°. 

königl.  Preussische  zu  Berlin:  Monatsbericht.  Mai  und 

Juni  1879.  Berlin,  1879;  8°. 
Archiv  der  Mathematik  u.  Physik  LXIII.  Bd.,  4.  Heft.  Leipzig, 
1879;  8°.  —  LXIV.  Band,  1.  u.  2.  Heft.  Leipzig,  1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  95;  12 — 24.  Nr.  2268  bis 
2280.  Kiel,  1879;  4°. 

Bar  an  de  Joachim:  Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme. 
Ire  Partie:  Becherches  palöontologiques.  Vol.  V.  Classe  des 
Mollusques.  Ordre  des  Brachiopodes.  Trois  chapitres  de  texte 
et  Planches.  Planches  1—  ä  153.  Prague,  Paris  1879;  fol. 
Brachiopodes.  Etudes  locales.  Prague  &  Paris,  1879;  8°. 

Bibliothöque  universelle:  Archives  des  sciences  physiques  et 
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XX.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBER  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Rollett  übersendet  eine  Arbeit 
des  Herrn  Dr.  Otto  Drasch,  Assistenten  am  physiologischen 
Institute  zu  Graz,  in  welcher  die  physiologische  Regeneration  des 
Flimmerepithels  der  Trachea  behandelt  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Pfaundler  übersendet  eine  von 
dem  Assistenten  am  physikalischen  Cabinet  der  Universität  zu 
Innsbruck  Herrn  J.  Schönach  ausgeführte  Arbeit:  „Über  die 
Löslichkeit  von  Gemischen  aus  Chlornatrium  und  Ghlorcalium  bei 
verschiedenen  Temperaturen." 

Zum  Schlüsse  folgen  einige  Bemerkungen  zur  Abhandlung 
„Über  die  Löslichkeitsverhältnisse  isomorpher  Salze  und  ihrer 
Gemische, "  von  C.  v.  Hauer. 

Der  Secretär  legt  folgende  zwei  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  eine  Gattung  von  Configurationen  in  der  Ebene  und 

im  Räume",  von  Herrn  S.  Kantor  in  Wien. 

..  

2.  „Über  die  Ursachen  der  strengen  Winter  in  Europa",  von 
Herrn  Michael  Wolz  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  überreicht  eine  Abhand- 
lung:  „Untersuchungen  über  die  Regenverhältnisse  von  Österreich- 
Ungarn." 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  v.  Hauer  tiberreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Prof.  Dr.  Rud.  Hörnes  in  Graz:  „Beiträge  zu  einer 
Monographie  der  Gattung  Megalodus,  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  mesozoischen  Formen." 

Herr  Dr.  Josef  Maria  E der  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
lung unter  dem  Titel:  „Ein  neues  chemisches  Photometer  mittelst 
Quecksilber-Oxalat  zur  Bestimmung  der  Intensität  der  ultravio- 
letten Strahlen  des  Tageslichtes  und  Beiträge  zur  Photochemie 
des  Quecksilberchlorides." 
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Die  physiologische  Regeneration  des  Flimmerepithels 

der  Trachea. 

Von  Dr.  Otto  Drasch, 

Assistenten  am  physiologischen  Institute  tu  Gras. 
(Mit  2  Tafeln  und  5  Holxschnltten.) 

Lott1  hat  Air  das  geschichtete  Plattenepithel  den  Beweis 
geliefert,  dass  die  physiologische  Regeneration  desselben  von  den 
in  der  untersten  Zellenlage  befindlichen  Rudimentzellen  ausgeht, 
indem  sich  diese  unter  Zurücklassung  von  neuen  Rudimentzellen  in 
Folge  bestimmter  mechanischer  Verhältnisse  allmäligin  die  platten 
Zellen  der  Hornschichte  umwandeln.  Angeregt  durch  diese  Arbeit 
habe  ich  es  unternommen,  auch  die  Cylinderepithelien,  in  erster 
Reihe  das  geschichtete  *  Flimmerepithel  der  Trachea,  in  analoger 


1  Über  den  feineren  Bau  und  die  physiologische  Regeneration  der 
Epithelien,  insbesondere  der  geschichteten  Pflasterepithelien  von  Gustav 
Lott.  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in 
Graz.  Herausgegeben  von  A.  Rolle tt.  Um  Lott's  ausschliessliches  Ver- 
dienst um  die  Zurückführung  der  Zellformen  in  den  einzelnen  Schichten  der 
Plattenepithelien  auf  die  mechanischen  Vorgänge  bei  der  Regeneration  der 
Plattenepithelien  hier  sicher  zu  stellen,  muss  ich  darauf  verweisen,  dass 
W.  Krause  in  seiner  Anatomie  (Hannover  1876)  fünf  Jahre  nach  dem 
Erscheinen  der  vorläufigen  Mittheilung  Lott's  „über  den  feineren  Bau  und 
die  physiologische  Regeneration  der  Epithelien"  im  Centralblatte  für  medi- 
cinische  Wissenschaften  und  drei  Jahre  nach  der  ausführlichen  Veröffent- 
lichung der  betreffenden  Arbeit  die  physiologische  Regeneration  der  Platten- 
epithelien genau  so  darstellt,  wie  sie  Lott  zuerst  aufdeckte,  ohne  Lott's 
dabei  zu  erwähnen.  Ein  Vorgang,  der  nur  neuerdings  den  Beweis  liefert, 
dass  W.  Krause  den  ihm  schon  von  anderer  Seite  gemachten  Vorwurf  ver- 
dient, dass  er  es  mit  dem  geistigen  Eigenthume  nicht  sehr  genau  nimmt. 
Leider  findet  man  aber  in  einzelnen  Abhandlungen  Krause  und  nicht  Lott 
als  den  Autor  jener  Regenerationslehre  citirt. 

2  Ich  behalte  den  hergebrachten  Ausdruck  „geschichtet"  hier  bei, 
obwohl  er  nicht  sehr  zutreffend  ist,  da  beim  Trachealepithel  sämmtliche 
Zellen  bis  an  das  elastische  Fasernetz  reichen. 
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Weise  zu  untersuchen.  Ich  hoffte  auf  dem  Wege  der  directen 
Beobachtung  zu  erfahren,  in  welcher  Weise  sich  die  „Basalzellen" 
nach  und  nach  in  flimmertragende  Kegelzellen  umwandeln.  Es 
ergaben  sich  aber  im  Laufe  der  Untersuchung  auch  Aufschlüsse 
über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  noch  immer  fraglichen 
sogenannten  Becherzellen.  Dass  die  vielgestaltigen  „Basalzellen" 
zwischen  den  Flimmerzellen  Ersatzzellen  für  diese,  wenn  sie  aus- 
gestossen  werden,  bieten,  wird  allgemein  angenommen,  bezüglich 
der  Becherzellen  aber  herrschten  folgende  drei  Anschauungen: 

1.  Die  Becherzellen  sind  absterbende,  in  Schleimmetamorphose 
begriffene  Zellen  (Frey). l 

2.  Die    Becherzellen    sind  einzellige    Schleimdrüsen    (F.    E. 
Schultze,*  Ranvicr).3 

3.  Die  Becherzellen  existiren  nicht  im  lebenden  Körper,  sie  sind 
Artefacte. 

Diese  letztere  Deutung  finde  ich  in  der  Literatur  zwar  nur 
bezüglich  der  Becherzellen  des  Darmes  angeführt,  gebe  sie  hier 
aber  wieder,  weil  eine  gleiche  Auffassung  derselben  Gebilde  in 
dem  Epithel  der  Trachea  und  des  Darmes  von  Seite  der  Vertreter 
jener  Ansicht  sehr  nahe  liegt. 

Zur  Lösung  der  mir  gestellten  Aufgabe  wählte  ich  das 
Trachealepithel  des  Kaninchens,  Hundes,  Meerschweinchens  und 
das  des  Menschen  und  bediente  mich  bei  der  Untersuchung  der 
Zellen  derselben  Methoden  wie  Lott. 

Aus  den  von  ihm  angegebenen  Macerationsflüssigkeiten* 
wählte  ich  sehr  bald  die  Müll er'sche  Flüssigkeit,  denn  ich  fand, 
dass  auf  Anwendung  sowohl  der  lOpercentigen  Kochsalzlösung 
als  des  Natronsalpeters  von  derselben  Concentration  nicht  nur  der 
Flimmerboden  abfiel,  sondern  die  Zellen  überhaupt  dergestalt  ver- 
ändert wurden,  dass,  besonders  in  Bezug  auf  die  „Ersatzzellen" 
eine  richtige  Orientirung  nicht  möglich  war.  Chromsäure,  chrom- 
saures  Ammoniak,  Uberosmiumsäure  in  Oöpercentigen  Lösungen 
maceriren  allerdings  ganz  vorzüglich,  aber  nach  einiger  Zeit  sind 


i 


Frey:  Histologie  u.  Histochemie.  Leipzig  1876,  pag.  166. 

2  F.  E.  Schulze:  „Epithel  u.  Epitheldrüsen."  Archiv  für  mikrosko- 
pische Anatomie,  Bd.  III,  pag.  137. 

3  Ran  vi  er:  Traite  technique  d'Histologie.  Paris  1875,  p.  244. 
*  L.  c.  pag.  268. 
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die  Präparate  wegen  der  Härtung  und  Brüchigkeit  zur  Isolation 
der  Zellen  nicht  mehr  geeignet.  Die  Mülle  r^che  Flüssigkeit  allein 
gewährt  den  zweifachen  Vortheil,  dass  sie  die  Kittsubstanz 
zwischen  den  Zellen  löst,  ohne  diese  wesentlich  zu  verändern,  und 
dass  noch  nach  Wochen  die  Zellen,  ohne  brüchig  geworden  zu  sein, 
auf  den  Objectträger  gebracht,  durch  sanftes  Schütteln  mit  der 
Präparirnadel  von  einander  sich  trennen.  Jedoch  habe  auch  ich 
mich  späterhin,  nachdem  ich  den  Gegenstand  so  in  meiner  Gewalt 
hatte,  dass  ich  eine  Täuschung  bezüglich  der  Localisirung  und 
Orientirung  der  einzelnen  Zellen  mit  Bestimmtheit  ausschliessen 
konnte,  zur  Controle  obiger  Flüssigkeiten  bedient  und  namentlich 
die  Uberosmiumsäure  vielfach  in  Anwendung  gebracht.  Schnitt- 
präparate habe  ich  dort  angefertigt,  wo  es  sich  darum  handelte, 
Zellencomplexe  in  situ  überblicken  zu  können. 

In  Präparaten,  welche  man  in  der  Weise  anfertigt,  dass  man 
mit  dem  Scalpell  unter  massigem  Drucke  über  die  Schleimhaut 
der  Trachea,  die  zum  Mindesten  36  Stunden  in  Mülle r'scher 
Flüssigkeit  gelegen  war,1  hinwegzieht  und  den  erhaltenen  Brei 
auf  den  Objectträger  bringt,  fallen  sofort  folgende  Bilder  ins  Auge. 
Man  sieht  zunächst  Zellengruppen,  welche,  die  ganze  Dicke  des 
Epithels  darstellend,  gleichsam  einem  Schnitte  senkrecht  auf  die 
Oberfläche  des  Epithels  entsprechen.  Sehr  oft  bildet  nur  eine 
Lage  vonZellen,  jene  auf  die  Anordnung  der  Zellen  nebeneinander, 
etwa  in  der  Querrichtung  der  Trachea  bezogen,  diese  Gruppen 
(Taf.  I,  Fig.  I). 

Solche  Gruppen  nun  zeigen  auf  der  einen  Seite  die  Flimmern, 
an  der  gegenüber  liegenden  Seite  sind  sie  durch  eine  feine,  stark 
lichtbrechende  Zickzacklinie  abgegrenzt  (Taf.  I,  Fig.  I.*). 

In  geringer  Entfernung  von  dieser  Grenzlinie  nach  oben*  zu, 
liegen  mehr  minder  ovale  Kerne  (Taf.  I,  Fig.  I,k),  welche  so 
gelagert  sind,  dass  ihre  unteren  Enden  nahezu  gleich  weit  von 
der  Grenzlinie  abstehen. 


1  Wenn  im  Folgenden  nicht  ausdrücklich  eine  andere  Macerations- 
flüssigkeit  angeführt  ist,  so  wird  immer  die  Maceration  in  Mülle  r'scher 
Flüssigkeit  vorausgesetzt.  Ebenso  bemerke  ich,  dass  ich  fast  durchgehends 
mit  Hartnack,  Oc.  2,  Objct.  IX,  arbeitete. 

2  Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Ausdruck;  „oben"  für  die  Richtung 
nach  den  Flimmern,  „unten"  für  jene  nach  dem  elastischen  Fasernetz  zu  gilt. 

SlUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX,  Bd.  III.  Abth.  14 
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Diese  Kerne  gehören  den  „Basalzellen"  an,  Zellen,  welche 
bezüglich  ihrer  Grösse  und  Gestalt  sehr  verschieden  sind  und 
zwischen  welchen  die  Fortsätze  der  Flimmerzellen  sich  zu  ver- 
lieren scheinen. 

Hat  man  aber  einen  Zellencomplex  vor  sich,  aus  dem  einige 
dieser  Zellen  herausgefallen  sind,  so  kann  man  sich  ohne  weitere 
überzeugen,  dass  die  Fortsätze  der  Flimmerzellen  genau  der  ganzen 
Dicke  des  Epithels  entsprechen  (Taf.  I,  Fig.  I,  f).  Dann  folgen 
runde  und  ovale  Kerne  neben  und  über  einander  und  endlich 
schliessen  ausgesprochen  ovale  Kerne  die  Kernregion  in  der 
Weise  ab,  dass  ihre  oberen  Enden  wieder  fast  gleich  weit  von  den 
Flimmern  entfernt  sind  (Taf.  I,  Fig.  I,  JF). 

Vereinzelt  jedoch  findet  man  auch  Kerne,  welche  ausgespro- 
chen über  der  Kernregion  liegen.  Betrachtet  man  aber  die 
betreffende  Zelle  genauer,  so  sieht  man,  dass,  und  zwar  ohne  einer 
Laeslo  continui,  auch  ihr  oberes  Ende  über  das  Niveau  ihrer 
Nachbarzellen  reicht  (Fig.  I,  K"). 

Weiters  findet  man  vollständig  isolirte  Flimmerzellen,  keil- 
förmige Zellen  mit  Fortsätzen  ohne  Flimmern,  Zellen,  welche  den 
fagettirten  Zellen  und  Flügelzellen  im  geschichteten  Pflasterepithel 
entsprechen,  und  endlich  „Becherzellen."  Ich  lasse  nun  die  nähere 
Beschreibung  aller  dieser  Zellformen  folgen. 

Was  die  flimmertragenden  Zellen  betrifft,  kann  man  sie 
eintheilen  in  solche,  welche  nur  einen  Fortsatz  haben  und  solche, 
welche  deren  mehrere  besitzen.  Die  erste  Form  ist  die  allgemein 
bekannte  und  man  bildet  sie  gewöhnlich  mit  spitz  zulaufendem 
Fortsatze  ab.  Dieses  trifft  jedoch  nur  ftlr  die  wenigsten  Individuen 
zu.  Bei  weitaus  dem  grössten  Theile  derselben  endet  der  Fort- 
satz mit  einer  kleineren  (Taf.  I,  Fig.  II,  25,  26,  p)  oder  grösseren 
(Taf.  I,  Fig.  II,  24, p)  Pyramide,  oder  inserirt  sich,  was  aber  wieder 
zu  den  Seltenheiten  gehört,  in  eine  Platte  (Taf.  I,  Fig.  VI,  12, p\ 
Ist  die  Pyramide  klein,  so  erscheint  sie  an  der  Basis  eben  (Taf.  I 
Fig.  II,  25,  26).  Die  grösseren  Pyramiden  zeigen  eine  gezackte 
Grundfläche  (Taf.  I,  Fig.  II,  24).  Der  Kern  der  Zelle  ist  oval  nach 
der  Längsrichtung  der  Zelle,  doppelt  contourirt  und  grob  granulirt 
Die  feine  Granulation  des  Zellprotoplasmas,  setzt  sich  aber  nicht 
in  den  Fortsatz  fort,  sondern  verliert  sich  allmälig  in  diesen, 
welcher,  sowie  die  Pyramide  oder  im  gegebenen  Falle  die  Platte 
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homogen  erscheint  und  ein  sehr  starkes  Lichtbrechungsvermögen 
besitzt. 

Hat  man  eine  grössere  Anzahl  solcher  Zellen  untersucht,  so 
muss  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Zellindividuen  in 
Bezug  auf  die  Lage  des  Kernes,  die  Länge  und  Beschaffenheit 
des  Fortsatzes  ins  Auge  fallen.  Alle  Zellen  haben  zwar  dieselbe 
Länge,  der  Antheil  aber,  welchen  einerseits  der  homogene  Fort- 
satz, anderseits  der  fein  granulirte  Zellleib  daran  nehmen,  ist  sehr 
verschieden. 

Damit  im  innigen  Zusammenhange  ist  die  Lagerung  und 
Gestalt  des  Kernes.  In  Zellen  mit  kurzem  Fortsatze  ist  der  Kern 
schmal,  oval  und  tief  herunter;  in  Zellen  mit  langem  Fortsatze 
scheint  der  Kern  in  die  Höhe  gerückt,  ist  oval,  aber  seine  Breite 
hat  zugenommen.  Immer  aber  bleibt  die  Entfernung  von  der  Kern- 
mitte bis  an  die  Stelle,  wo  die  feine  Granulirung  des  Protoplasmas 
sich  in  den  Fortsatz  verliert,  nahezu  dieselbe. 

Auch  die  seitlichen  Contouren  des  Zellleibes  und  der  Fort- 
sätze sind  nicht  immer  glatt.  Namentlich  besitzen  Zellen  mit 
kurzem  Fortsatze  an  diesem  sowohl,  als  auch  am  Zellleibe  fast 
immer  hervorstehende,  scharf  zugespitzte  Ecken  (Taf.  I,  Fig.  II, 
24,  25,  e).  Die  flimmertragenden  Zellen  mit  mehreren  Fortsätzen 
sind  schon  durch  die  grobe  Granulirung  des  Zellprotoplasmas 
und  durch  ihren  Kern  ausgezeichnet.  Dieser  ist  ebenfalls  doppelt 
contourirt,  aber  mehr  minder  rund,  stark  granulirt  und  befindet 
sich  immer  sehr  tief  unten  (Taf.  I,  Fig.  II,  21,  22,  Fig.  VI,  11). 
Die  Fortsätze  sind  kurz,  und  sind  so  angeordnet,  dass  in  dem  ein- 
fachsten Falle  ein  Fortsatz  in  bestimmter  Tiefe  sich  gabelförmig 
theilt  (Taf.  I,  Fig.  II,  22,  23,/*),  oder  aber,  dass  vom  Zellenleibe, 
wirklich  mehrere  Fortsätze  ausgehen,  welche  wieder  weiters  zer- 
fallen (Taf.  I,  Fig.  VI,  10,  U,f,f).  Es  kommen  hier  solche  Mannig- 
faltigkeiten vor,  dass  es  unmöglich  ist,  alle  Formen  zu  beschreiben. 
An  sämmtlichen  Zellen  dieser  Gattung  ist  aber  immer  ein  Fortsatz 
durch  seine  Dicke  ausgezeichnet,  welcher,  homogen  erscheinend, 
entweder  mit  einer  Pyramide  (Taf.  I,  Fig.  II,  21,  f)  oder  einer 
Platte  (Taf.  I,  Fig.  VI,  11,/*)  endigt,  während  die  anderen  Fort- 
sätze spitz  auslaufen. 

Die  keilförmigen  Zellen  mit  Fortsätzen  und  ohne  Flimmern 

sind  grob  granulirt,  besitzen  verschiedene  Längen  und  haben  als 

14* 
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Charakteristicum  immer  einen  runden,  doppelt  eontourirten  Kern, 
welcher  unmittelbar  ober  den  Fortsätzen  liegt. 

Solcher  Fortsätze  sind  mindestens  zwei,  meistens  aber  mehrere 
vorhanden;  alle  besitzen  fast  die  gleiche  Länge  und  schwellen 
am  Ende  pyramidenförmig  an  (Taf.  I,  Fig.  II,  19,  20,  Fig.  IV,  3, 
Fig.  VI,  9). 

Ich  hebe  es  ausdrücklich  hervor,  dass  der  runde  Kern  immer 
unmittelbar  ober  den  Fortsätzen  sich  befindet,  mag  die  keilförmige 
Zelle  kurz  oder  lang  sein. 

Ich  käme  nun  zu  der  Besprechung  der  Flügel-  und  fa?ettirten 
Zellen.  Da  ich  aber  bei  diesen  längere  Zeit  werde  verweilen 
müssen,  so  führe  ich  vorausgehend  noch  die  Becherzellen  an. 

Der  ausführlichen  Beschreibung  derselben,  wie  sie  in  der 
Literatur  vorliegt,  füge  ich  nur  bei,  dass  sie  ebenfalls  immer 
mehrere  Fortsätze  besitzen,  ihr  Kern  rund  oder  aber  in  der 
Richtung  senkrecht  auf  die  Längsachse  der  Zelle  abgeplattet  igt, 
und  im  ersten  Falle  tief  liegt,  im  zweiten  in  die  Höhe  gerüekt 
erscheint. 

Die  Flügel-  und  fa$ettirten  Zellen  sind  die  Basalzellen  der 
Autoren.  Dazu  gehören  nun  noch  Zellen,  welche  ich  bei  der  all- 
gemeinen Aufzählung  absichtlich  nicht  erwähnte,  um  keine  Ver- 
wirrung in  den  Gegenstand  zu  bringen.  Es  sind  dies  kugelige  oder 
ovoide,  an  einer  Seite  abgeplattete  Zellen  von  wechselnder  Grösse 
mit  mehr  minder  ovalem  Kern,  welche  aus  den  Buchten  obigerZellen 
herausfallen,  oder  zwischen  die  Facetten  derselbeü  passen  und 
die  ich  nach  dem  Vorgehen  Lott's  Rudimentzellen  nennen  will. 
Flügel-  und  fa^ettirte  Zellen  besitzen  einen  ovalen,  doppelt  eon- 
tourirten, grob  granulirten  Kern.  Was  ihre  Gestalt  betrifft,  kann 
ich  auf  die  beigegebenen  Abbildungen  (Taf.  I,  Fig.  II,  2,  3,  4,  5, 6? 
Fig.  VT,  2, 5, 7)  und  die  Beschreibung  Lott's  hinweisen.  Alles  dort 
hierüber  Gesagte  trifft  auch  hier  zu  mit  Ausnahme  der  Basis  der 
Zellen. 

Flügel-,  fa^ettirte  und  Rudimentzellen  zeigen  nämlich  unten 
nicht  jene  glatte,  stark  lichtbrechende  Platte,  welche  Lottlnnd 
Rollett*  als  Fussplatten  beschreiben;  vielmehr  erscheint  da* 


i  L.  c.  p.  269. 

2  „Über  die  Hornhaut"  von  Alexander  Rollett.  Handbuch  der  Lehre 
von  den  Geweben  etc.  Herausgegeben  von  Stricker,  Bd.  H,  pag.  1132. 
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untere,  allerdings  stark  lichtbrechende  Ende  dieser  Zellen  im  Profil 
gezackt,  so  wie  es  im  Vorausgehenden  für  die  grösseren  pyra- 
midenförmigen Anhänge  der  Flimmerzellen  gesagt  wurde,  und  nur 
an  wenigen,  namentlich  an  Rudimentzellen  mittlerer  Grösse,  ist 
eine  deutliche  Fassplatte  zu  unterscheiden.  Untersucht  man  aber 
eine  Gruppe  von  Basalzellen,  welche  so  gelagert  ist,  dass  die 
Zellen  ihr  Basalende  dem  Objective  zukehren,  und  stellt  auf  diese 
ein,  so  bietet  sich  eine  vollständig  ebene  Fläche  dar,  begrenzt  von 
einer  Zickzackcontour. 

Gelingt  es,  dieselbe  Gruppe  durch  Verschieben  des  Deck- 
gläschens in  die  Profilansicht  zu  bekommen,  so  tritt,  entsprechend 
dem  Rande  der  Fläche,  eine  glänzende  Zackung  auf.  Senkt  man 
aber  den  Tubus  vorsichtig,  so  verschwinden  die  Zacken  und  an 
ihrer  Stelle  erscheint  eine  Linie,  deren  Lichtbrechungsvermögen 
dem  der  Zacken  gleich  ist:  sie  stellt  offenbar  den  optischen  Quer- 
schnitt des  untersten  Theiles  der  glatten  Fläche  dar.  Dies  ver- 
anlasste mich,  die  Basalfläche  der  Flügel-,  fa^ettirten-  und 
Rudimentzellen  genauer  zu  studiren. 

Schwimmen  einzelne  Exemplare  davon  im  Präparate,  und 
hat  man  so  Gelegenheit,  sie  in  jeder  Richtung  zu  besehen,  so 
zeigen  sich  im  Falle,  wo  die  Zellen  mit  ihrem  unteren  Ende  nach 
oben  liegen,  auch  in  der  Flächenansicht  die  Zacken.  Stellt  man 
auf  die  Spitzen  der  Zacken  ein,  so  erscheinen  diese  glänzend,  und 
die  Fläche,  von  der  sie  ausgehen,  dunkel ;  wird  der  Tubus  gesenkt, 
werden  sie  dunkel  und  die  Fläche  successive  hell.  Die  Zellen  sind 
mithin  an  ihrer  Basis  napfförmig  vertieft  und  die  Zacken  nach 
abwärts  gerichtet.  Hält  man  die  Bilder  en  profil  und  en  face  der 
nämlichen  Zelle  einander  gegenüber,  so  ergibt  sich,  dass  jede 
Zelle  an  der  Basis  seitliche  Eindrücke  hat  und  in  Folge  der  napf- 
förmigen  Vertiefung  im  Aufriss  und  Grundriss  Zacken  zeigen  inuss. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Zacken  im  lebenden  Organismus 
sich  verhalten  und  ferner,  wie  es  kommt,  dass  Zellen,  welche 
einzeln  an  der  Basis  napfförmig  vertieft  sind  und  nach  abwärts 
gerichtete  Spitzen  zeigen,  doch,  wenn  sie  in  situ  mit  ihren  G  rund- 
flächen zusauimenstossen,  eine  flache  Ebene  bilden,  die  im  optischen 
Querschnitte  eine  stark  lichtbrechende  gerade  Linie  darstellt. 
Schon  bei  Gelegenheit  des  oben  beschriebenen  Versuches,  mich 
von  der  Beschaffenheit  der  unteren  Fläche  der  Basalzellen  im 
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^LieLic  Dio*rlleii  Ee-^haie  eriiei:  ieb  aceh  tvb  der  Cocaea  dt» 
H^L-ir>.  Kaiit*  her»?  BL-i  Mtrer^  L weincieasw  Daiasi  sekritt  ich 
rcr  V^sII'^erui.^  de*  Tracbc*it:j»;iiselÄ  dieser  Thiere.  W«fl  air 
dabei  dl<:  M^:L  -*ie,  die  ich  eVj  t*e^ehrieben  habe,  wsdaar. 
*cLlc^  k:h  f-  I^e^'ica  Wet'  eia.  Ich  >chnin  die  Trachea  der  LäB£t 
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nach  in  zwei  Hälften  und  spannte  beide  in  einer  mit  Wachs  aus- 
gegossenen Schale  auf,  übergoss  sie  mit  der  Silberlösung  und  liess 
diese,  vor  Licht  geschützt,  durch  eine  Stunde  einwirken.  Die  gut 
ausgewaschenen  Präparate  brachte  ich  in  wässeriges  Glycerin 
und  liess  sie  darin  mehrere  Tage  liegen. 

Nach  dieser  Zeit  lässt  sich  das  Epithel  in  grösseren  Partien 
leicht  abheben.  Examinirt  man  diese  ohne  Weiteres,  so  sind  an 
der  oberen  Fläche  die  Silbercontouren  der  Flimmerzellen  sichtbar, 
an  der  unteren  tritt  ein  Bild  zu  Tage,  welches  grosse  Ähnlichkeit 
mit  jenen  an  der  unteren  Fläche  des  Cornealepithels  besitzt.  Auch 
hier  wechseln  kleine  Felder  mit  grossen  ab ;  diese  sind  aber  nicht 
polygonal,  sondern  elliptisch  oder  rundlich  und  die  Silberlinien, 
welche  ziemlich  dick  sind,  zeigen  keinen  zickzackartigen  Verlauf. 
Alle  Präparate  sind  überdies  so  dunkel,  dass  man  nicht  wie  beim 
Cornealepithel  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  verschiedene 
Silberzeichnungen  entsprechend  den  verschiedenen  optischen 
Querschnitten  der  Zellen  erblickt. 

Lässt  man  aber  auf  ein  Präparat,  das  mit  der  Basalfläche 
nach  oben  sieht,  eine  ziemlich  concentrirte  Cyankalilösung  durch 
Drainage  wirken,  so  bekommt  man  überraschende  Bilder.  Das 
Präparat  quillt  etwas,  wird  durchsichtig,  die  oben  angefahrten 
dicken  Linien  verschwinden  und  an  ihre  Stelle  treten  zarte,  zackige 
Contouren,  so  dass  zwischen  den  grossen  und  kleineren  Feldern 
noch  winzige  Feldchen  zum  Vorschein  kommen.  An  einzelnen 
Stellen  congruiren  die  Silberbilder  oft  vollständig  mit  jenen  des 
Cornealepithels.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  diese  Zeich- 
nungen vor  der  Cyankaliumwirkung  nur  durch  Niederschläge 
verdeckt  waren,  welche  das  angewendete  Salz  auflöste. 

Im  geschichteten  Plattenepithel  und  im  Flimmerepithel  der 
Trachea  greifen  mithin  die  Basalzellen  an  ihrem  untersten  Theile 
mit  Zähnen  ineinander.  Bei  ersteren  sind  es  die  Fussplatten, 
welche  gezähnt  sind,  und  ihre  wechselnde  Grösse  bedingt  die 
verschiedene  Gestalt  der  Felder.  Für  das  zweite  gilt  dasselbe. 
Denn  dass  hier  ebenfalls  Fussplatten  vorhanden  sind,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Wie  erwähnt,  sind  sie  ja  an  einzelnen  Zellen 
deutlich  zu  unterscheiden,  und  wenn  am  optischen  Querschnitte 
einer  Basalzellengruppe,  welche  im  Profil  liegt,  die  gerade 
glänzende  Linie,  die  das  Basalende  begrenzt,  dasselbe  Licht- 
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brechungsvermögen,  dieselbe  Dicke  besitzt,  wie  jene,  so  ißt  man 
wohl  berechtigt,  diese  Linie  anzusehen  als  bedingt  durch  die  An- 
einanderreihung der  Fussplatten  sämmtlicher  Zellen.  Dass  sie  sich 
aber  an  den  einzelnen  Zellen  nicht  scharf  abheben,  liegt  eben  in 
der  Beschaffenheit  und  Form  der  Basalenden  dieser. 

Die  grössere  Mannigfaltigkeit  betreffs  der  Silberfelder  hat 
aber  darin  seinen  Grund,  dass  sämmtliche  Zellen  an  der  Bildung 
der  unteren  Epithelfläche  Theil  nehmen;  die  kleinsten  Feldchen 
werden  den  Contouren  der  pyramidenförmigen  Anschwellung  der 
Flimmer-  und  Keilzellen  entsprechen,  die  grösseren  den  der 
Rudimentzellen  etc. 

Wenn  also  die  Zacken  der  Basalzellen  und  die  derpyramiden- 
förmigen  Anschwellung  der  Flimmer-  und  Keilzellen  ineinander- 
greifen und  wenn  die  Basalfläche  des  Epithels  in  toto  eine  Ebene 
ist,  so  muss  die  napfförmige  Vertiefung  und  das  Abwärtsstehen 
der  Zacken  an  den  isolirten  Zellen  erst  nachträglich  an  ihnen  auf- 
getreten sein. 

Ich  glaube,  dass  diese  Veränderung  eine  mechanische  ist, 
welche  durch  den  Macerationsprocess  hervorgerufen  wird,  und 
dadurch  bedingt  ist,  dass  sich  Fussplatte  und  Zellenprotoplasma 
in  der  Macerationsflttssigkeit  verschieden  zusammenziehen.  Die 
Concavität  amBasalende  der  Zellen  kann  man  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  die  Contraction  des  Protoplasmas  radiär  vom  Kerne 
ausgeht,  und  dass  ihre  Energie  grösser  ist,  als  die  Contraction»- 
energie  der  Fussplatte,  welche  nur  in  der  Fläche  stattfindet.  So 
wird  diese  gegen  den  Kern  hingezogen,  und  zwar  dort  am  meisten, 
wo  ihr  Abstand  vom  Kerne  am  geringsten  ist.  Man  könnte  nun 
den  Einwurf  machen,  dass,  wenn  diese  Erklärung  zuträfe,  die 
untere  Epithelschichte  in  toto  ja  auch  kleine,  grubenartige  Ver- 
tiefungen zeigen  müsste. 

Man  braucht  indessen  nur  zu  bedenken,  dass  zuerst  die 
Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen  gelöst  werden  muss,  bevor 
eine  Contraction  der  Zellen  selbst  stattfinden  kann.  Liegt 
aber  ein  grösserer  Zellencomplex  vor,  so  bekundet  dies  schon, 
dass  sich  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen  nicht  gelöst 
hat,  daher  auch  die  Zellen  sich  nicht  in  dem  Masse  contrahiren 
konnten,  um  dadurch  eine  merkliche  Veränderung  ihrer  Gestalt  zu 
erleiden. 
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Die  Folge  davon  ist,  dass  solche  Zellengruppen  nahezu  jene 
Form  beibehalten,  welche  ihnen  im  Organismus  zukommt. 

Gestutzt  auf  diese  Resultate  meiner  Untersuchungen,  kann 
ich  daher  weder  der  Ansicht  jener  Autoren  beipflichten,  welche 
annehmen,  dass  die  Basalzellen  durch  feine  Zähne  mit  dem  Binde- 
gewebe sich  verbinden  (Langerhans,1  F.  E.  Schulze),*  noch 
jener,  welche  lange  Fortsätze  von  Zellen  in  das  Bindegewebe  ein- 
dringen lassen  (Obersteiner).  3 

Man  müsste  ja  die  feinen  Zähnchen  an  der  Basalfläche  einer 
Zellengruppe  ebenso  sehen  und  unterscheiden  können,  wie  die 
nach  abwärts  gerichteten  Seitenzacken  an  isolirten  Zellen  und 
ebenso  müsste  man  an  solchen  Flächenbildern  doch  in  vereinzelten 
Fällen  Fortsätzen  begegnen,  welche  etwa  wie  Fäden  an  einem 
Ende  an  der  Fläche  haftend,  flotiren.  Ich  habe  weder  das  Eine 
noch  das  Andere  trotz  der  genauesten  Untersuchung  constatiren 
können. 

Nachdem  ich  die  Formen  der  einzelnen  isolirten  Zellen  genau 
geprüft  hatte,  ging  ich  daran,  ihre  Zusammengehörigkeit  an 
Gruppen  zu  untersuchen,  und  gebrauchte  hiebei  die  Vorsicht,  mich 
anfänglich  an  solche  Zellencomplexe  zu  halten,  welche  aus  nur 
vier  bis  sechs  Zellen  zusammengesetzt  waren. 

Die  Basalzellengruppen*  kann  man,  im  Profile  betrachtet,  in 
drei  typische  Formen  bringen. 

Einmal  sind  alle  Zellen  in  einer  Gruppe  mehr  kubisch, 
gedrungen,  von  nahezu  gleicher  Grösse  und  oben  mehr  minder 
abgerundet;  die  Kerne  sind  rund,  doppelt  contourirt,  stark  granu- 
lirt  und  stehen  ziemlich  gleich  weit  von  den  Fussplatten  ab 
(Taf.  I,  Fig.  H,  1). 


1  „Über  mehrschichtige  Epithelien"  von  Dr.  Paul  Langerhans. 
Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie  u.  Physiologie.  Bd.  58. 

«  L.  c. 

3  Stricke r's  Handbuch,  pag.  519. 

*  Man  erhält  solche,  wenn  man  mit  dem  Scalpell  erst  ganz  ober- 
flächlich, ohne  einen  merklichen  Druck  auszuüben,  über  dieTrachealschleim- 
haut  hinstreicht  und  hierauf  dieselbe  Stelle  mit  der  Schneide  stärker  abstreift. 
Dadurch  werden  zuerst  die  Flimmerzellen  abgerissen  und  bei  der  aber- 
maligen Abstreifung  der  Fläche  erst  die  Basalzellen  getrennt.  Man  sieht, 
dass  die  auf  solche  Art  gewonnenen  Gruppen  noch  Reste  der  Flimmerzellen 
nämlich  deren  abgerissene  Fortsätze  enthalten. 
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Dann  findet  man  Gruppen,  deren  sämmtliche  Zellen,  verglich«) 
mit  denen  der  früheren,  höher  oben  aber  ebenfalls  abgerundet 
sind  und  in  der  Weise  keilförmig  neben  einander  stehen,  da» 
zwischen  zwei  Zellen  mit  schmaler  Basis  nnd  breitem  oberen 
Ende  Bieh  eine  solche  mit  breiter  Basis  nnd  schmalem  oberei 
Ende  befindet.  Die  Kerne  sind  diesen  Zellformen  genau  angepass, 
sind  ebenfalls  doppelt  contonrirt  nnd  stark  grannlirt  (Taf.  I. 
Fig.  VI  6). 

Endlich  kommen  Complesc  znr  Anschauung,  an  denen 
man  zwischen  den  langgestreckten  oder  gedrungenen  Zellen 
die  Rudimentzellen  mit  ovalem  Kern  sieht  (Taf.  I,  Fig.  II,  9. 
Fig.  VIII,  2). 

Durch  Combination  der  Charakteristica  dieser  drei  Typen  ia 
die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Basalzellengmppen  bedingt,  wie 
sie  in  der  Regel  in  einem  Präparate  angeschwemmt  sind. 

In  den  zahlreichen  Präparaten,  welche  ich  von  der  Trachea 
des  Hundes,  Meerschweinchens  und  Kaninchens  anfertigte,  habe 
ich  auch  nicht  eine  Zelle  unter  den  Basalzellen  gefunden,  deren 
Kern  sich  in  Theilung  befunden  hätte,  nnd  nur  beim  Mensch'» 
stiese  ich  einmal  auf  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen,  welche  ich  auch 
abgebildet  habe  (Taf.  I,  Fig.  VIII,  3). 

Daher  bemerke  ich  hier,  dass  mich  dieser  Befund  bewog,  im 
Voraus  sclion  beim  Studium  der  Basalzellengmppen  nach  Gebildet 
zu  suchen,  welche  Lott's  Rudimenten  entsprächen,  wovon  irt 
später  ausführlicher  berichten  werde. 

Sieht  man  an  den  drei  typischen  Zellgruppen  durch  sanfte 
Verschieben  des  Präparates  die  Contouren  der  einzelnen  Indivi- 
duen schon  ziemlich  deutlich,  so  wird  die  Aneinanderftlgung  der- 
selben, besonders  in  den  eombinirten  Formen  vollständig  klar, 
wenn  sich  beim  Verschieben  Zellen  ans  den  Complexen  unter  dem 
Auge  des  Beobachters  loslösen. 

Dann  bemerkt  man,  dass  unter  allen  Umständen  die  Rndiment- 
iefungen  und  Buchten  ihrer  Nachbarn  liegen,  <bw 
e  beim  ersten  Anblicke  knbisch  oder  keilförmig  tos- 
end einer  Seite  Flügel  zeigen,  dass  bei  Zellen,  die 
Fortsatz  zwischen  zwei  andere  Zellen  zu  schicken 
*.  I,  Fig.  II,  7),  sich  dieser  als  eine  Lamelle  heran-- 
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stellt,  die  oft  durchlöchert  ist  (Taf.  I,  Fig.  VI,  3.)!.  Kurz  man 
gewinnt  die  Überzeugung,  dass  die  Zellen  gegenseitig  sich  de- 
formirten. 

Genauer  lassen  sich  diese  Verhältnisse  noch  am  optischen 
Querschnitte  von  Gruppen  überblicken,  welche  ihr  Basalende 
nach  oben  kehren,  und  namentlich  sind  es  wieder  versilberte  Epi- 
thelien,  welche  in  dieser  Hinsicht  Bilder  zeigen,  die  an  Schorfe 
nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Man  vergleiche  diesbezüglich  zuerst  Taf.  I,  Fig.  II,  1  mit  18. 
Es  gibt  jene  den  optischen  Querschnitt  dieser  ungefähr  in  der 
Höhe  des  unteren  Kernrandes  wieder,  nachdem  die  Gruppe  1, 
Taf.  I,  Fig.  II,  von  links  nach  rechts  gedreht  und  dann  auf  die 
Spitzen  der  Zellen  umgewendet  wurde. 

Man  sieht,  dass,  obgleich  im  Profile  die  Zellen  kubisch 
erschienen,  die  Gruppe  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt  ist. 

Die  Fig.  Fig.  V  und  VI,  Taf.  II  sind  versilberten  Präparaten 
nachgebildet,  und  es  ist  jenes  aus  dem  Epithel  der  Trachea  des 
Hundes,  dieses  aus  dem  der  Trachea  des  Kaninchens  dargestellt. 
Beide  (in  Fig.  V  die  dickeren  Linien)  stellen  wieder  den  optischen 
Querschnitt  durch  die  Basalzellen  in  ihrer  Kernhöhe  dar.  Die 
runden  und  ovalen  Felder  entsprechen  den  Querschnitten  der 
Rudimentzellen,  die  Vielgestaltigkeit  der  übrigen  documentirt  die 
wechselnden  Formen  der  Flügel-  und  fa?ettirten  Zellen  und  ihr 
Verhalten  zu  einander.  Besonders  ziehen  die  Rudimentzellen 
bezüglich  ihrer  Umgebung  das  Augenmerk  auf  sich  und  nament- 
lich ist  Fig.  VI  für  sie  so  charakteristisch,  dass,  wenn  man  alles 
bis  jetzt  von  den  Basalzellen  Gesagte  zusammenfasst,  es  nicht 
zweifelhaft  sein  kann,  dass  bei  der  gegenseitigen  Deformirung 


1  Leider  geriethen  aus  den  Originaltafeln  die  Fig.  VI,  3 III,  2  in  Ver- 
lust. Ich  muss  mich  daher  begnügen,  durch  eine  beiläufige  Skizzirung  der- 
selben, so  wie  sie  mir  erinnerlich  sind,  die  entstandene  Lücke  in  Text  und 
Tafel  auszufüllen.  Fig.  VI,  3  stellte  eine  Gruppe  von  Basalzellen  dar,  deren 
mittlere  ungefähr  das  Ansehen  der  Fig.  VI  5  hatte,  <1.  h.  eine  Fitigelzelle 
war.  Die  Lamelle  dieser  zeigte  einen  ovoiden  Substanzverlust  in  der  Mitte. 
Fig.  III,  3  stellte  eine  isolirte,  vollkommen  geschlossene  Becherzelle  dar 
welche  nur  im  unteren  Theile,  wo  auch  der  Kern  lag,  grob  granulirten 
Protoplasma  hatte,  während  in  dem  ausgebauchten,  flaschenförmigen  Leib, 
welcher  doppelte  Contour  zeigte,  ein  feines  Netzwerk  zu  Tage  trat. 
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derselben  die  Rudimentzellen  eine  Hauptrolle  spielen.  Sie  sind  offen- 
bar die  jüngeren  im  regen  Wachsthume  begriffenen  Zellen,  haben 
also  einen  höheren  Grad  von  Eigenspannung,  als  die  schon  mehr 
erwachsenen1  und  werden  mithin  während  ihres  Wachsthumes 
in  diesen  die  Buchten  und  Facetten  bewirken. 

Grössere  Schwierigkeiten  in  der  Auflösung  bieten  solche 
Zellgruppen,  welche  nebst  den  Basalzellen  Keilzellen  zeigen, 
und  zwar  liegt  jene  darin,  über  den  Verlauf  und  die  Lage  der 
Keilzellenfortsätze  zwischen  den  Basalzellen  ins  Reine  zu  kommen. 

Es  wurde  bereits  Eingangs  erwähnt,  dass  die  Fortsätze  der 
Flimmerzellen  bis  an  die  Basalzellen  zu  verfolgen  sind,  sich  von 
da  ab  aber  zu  verlieren  scheinen. 

So  verhält  es  sich  auch  mit  den  Fortsätzen  der  Keilzellen, 
welche  ich  zuerst  an  den  drei  typischen  Basalzellengruppen  weiter 
zu  verfolgen  hoffte,  indem  ja  voraussichtlich  in  Fällen,  wo  eine 
Keilzelle  auf  einer  Basalzelle  gleichsam  rittlings  aufsitzt,  z.  B. 
Fig.  II,  17,  Taf.  I  ihre  Fortsätze  leicht  zu  finden  sein  müssten. 

Aber  trotzdem  ich  durch  Hin-  und  Herwalken  einer  Gruppe 
diese  in  jeder  Richtung  besehen  und  durchmustern  konnte,  war  es 
mir  nicht  möglich,  so  lange  alle  Zellen  im  Zusammenhange 
blieben,  über  den  Verlauf  und  die  Lage  der  Fortsätze  etwas 
Bestimmtes  zu  unterscheiden. 

Sowie  sich  aber  bei  dieser  Procedur  nur  eine  Basalzelle  ab- 
trennte, trat  auch  irgend  ein  Fortsatz  zu  Tage.  Nach  zahlreichen 
in  dieser  Weise  angestellten  Versuchen  fand  ich  denn,  dass  nur 
das  innige  Anliegen  der  Fortsätze  an  die  Basalzellen  ihr  Erkennen 
erschwert,  und  dass  in  den  meisten  Fällen  in  einer  zusammen- 
hängenden Gruppe  die  Contouren  der  Basalzellen  ebenso  gut  die 
optischen  Ausdrücke  für  einen  zwischen  ihnen  liegenden  Fortsatz 
sein  können.  Ein  Beispiel  möge  dieses  näher  erläutern.  In  Fig.  II, 
28,  Taf.  I,  war  das  ursprüngliche  Ansehen  der  Basalzelle  b  und  der 
über  ihr  befindlichen  Keilzelle  genau  das  der  Fig.  *';  in  analogem 
Verhältnisse  stand  a  mit  der  darüber  liegenden  Flimmerzelle,  so 
dass  u  und  b  unmittelbar  aufeinander  zu  stossen  schienen.  Fort- 
sätze waren  zwischen  ihnen  nicht  zu  unterscheiden,  ebenso  wenig 
die  der  zu  ihren  Seiten  liegenden  Flimmerzellen. 


i  Lott,!.  c.  pag.  279. 
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Schon  nach  einigen  sanften  Schlägen  auf  das  Deckgläschen 
präsentirte  sich  das  Büd  der  Fig.  II,  28,  Taf.  I.  Die  Zelle  *  fiel 
etwas  heraus,  und  man  sah,  dass  sie  von  der  Keilzelle  mit  ihren 
zwei  Fortsätzen  klammerartig  umfasst  wurde.  Die  seitlichen  Con- 
touren  der  Zelle  bt  drückten  also  zugleich  auch  die  Dicke  der  ihr 
eng  anliegenden  Fortsätze  der  Keilzelle  aus. 

Erst  nach  dieser  Erfahrung  konnte  ich  auch  an  einfachsten 
Combinationen  einer  Keilzelle  mit  Basalzellen,  etwa  nach  Art  der 
8kizzirtenFig.  ^'Fortsätze,  wennsie  durch  das  Walken  dem  Objectiv 
zugekehrt  waren,  und  welche  mir  früher  absolut  entgangen  waren, 
bestimmter  ausnehmen.  Es  erscheint  dieses  alles  im  Widerspruch 
mit  der  Thatsache,  dass  gerade  die  Fortsätze  ein  grosses  Licht- 
brechungsvermögen besitzen.  Ich  kann  den  Widerspruch  nicht 
lösen;  wer  sich  aber  der  Mühe  unterzieht,  den  Verlauf  der  Zellen- 
fortsätze zu  studiren,  wird  meine  Angabe  richtig  finden. 

Bezüglich  der  Lage  der  Fortsätze  der  Keilzellen  habe  ich 
nun  gefunden,  dass  sie  nicht  nur  in  den  Räumen,  wo  drei  Basal- 
zellen auf  einander  stossen,  sondern  auch  zwischen  den  Flügeln 
und  Facetten  derselben  liegen;  dort  wie  hier  sowohl,  grenzen  sie 
sehr  häufig  an  die  Fortsätze  der  Flimmerzellen.  Mit  ihren  pyra- 
midenförmigen Anschwellungen  passen  sie  in  ihnen  geometrisch 
ähnliche  Lücken  ihrer  Nachbarn.  Daher  hat  man  sich  um  jede 
Basalzelle  eine  Reihe  von  Fortsätzen  gelagert  zu  denken,  welche 
sowohl  von  Keil-  als  Flimmerzellen  abgegeben  werden. 

Leichter  lassen  sich  die  Keilzellen,  was  ihre  Gestalt  und 
Form  selbst  betrifft,  nach  oben  verfolgen.  Zu  diesem  Studium 
dienen  solche  Zellgruppen,  welche  aus  Basalzellen,  keilförmigen 
Zellen  und  Flimmerzellen  zusammengesetzt  sind  (Fig.  II,  29, 
30,  Taf.  T). 

In  den  einfachsten  Präparaten  dieser  Art  liegt  zu  unterst  eine 
Basalzelle,  auf  diese  folgt  eine  keilförmige  Zelle,  rechts  und  links 
befinden  sich  Flimmerzellen,  deren  Fortsätze  wieder  so  eng  an 
die  Basalzelle  angeschmiegt  sind,  dass  sie  kaum  gesehen  werden 
können. 

Die  keilförmige  Zelle  liegt  zwischen  den  Flimmerzellen, 
welche  oben  einander  berühren,  und  zwar  mit  der  Berührungsfläche 
um  so  tiefer  herabreichen,  je  kürzer  die  zwischen  ihnen  befindliche 
Keilzelle  ist. 


218  Drasch. 

Hat  man  hinlänglich  viele  Präparate  geprüft  und  vergegen- 
wärtigt man  sich  zugleich  die  schon  erwähnte  Verschiedenheit  der 
Länge  der  isolirten  keilförmigen  Zellen,  so  stellt  es  sich  heraus, 
dass  die  Länge  des  Keiles  das  Maximum  erreicht  hat,  wenn  dieser 
mit  seiner  Schneide  bis  an  den  Flimmerboden  seiner  zwei  Nach- 
barzellen vorgedrungen  ist. 

Dieses  ergibt  sich,  wenn  man  die  untersuchten  Präparate 
ohne  weitere  mechanische  Eingriffe  vergleichend  neben  einander 
reiht,  so  dass  man  wohl  die  Behauptung  aufstellen  kann,  dass  die 
verschieden  langen  Keilzellen  eine  Reihe  von  Ubergangsstadien 
darstellen,  an  deren  Ende  eine  Keilzelle  steht,  welche  mit  ihrer 
Länge  der  Dicke  des  Epithels  entspricht. 

Weiters  kann  man  aber  in  denselben  Präparaten  noch  eine 
auffallende  Veränderung  in  dem  Protoplasma  der  verschieden 
langen  Keilzellen  constatiren,  welche  besonders  prägnant  ist  an 
Präparaten,  die  Tracheen  entnommen  wurden,  welche  nur  sehr 
kurze  Zeit  in  Mttller'scher  Flüssigkeit  lagen. 

Es  tritt  nämlich  mit  fortschreitender  Längenzunahme  der 
Zelle  in  dieser  eine  immer  stärker  und  gröber  werdende  Granu- 
lirung  auf. 

Isolirt  man  aber  auf  die  bekannte  Art  Gruppen,  welche  der 
Reihe  nach  Keilzellen  in  allen  Stadien  bis  zum  Maximum  ihrer 
Grösse  enthalten,  so  treten  höchst  complicirte  Verhältnisse  zu  Tage, 

Es  kommen  nicht  nur  die  Keilzellenfortsätze  zum  Vorschein, 
sondern  auch  die  der  Flimmerzellen,  und  man  sieht,  dass  stets  um 
eine  Flimmerzelle  mit  mehreren  Fortsätzen  Keilzellen  verschie- 
dener Grösse  gelagert  sind,  an  welche  die  Fortsätze  der  Flimmer- 
zelle sich  anschmiegend  herabziehen. 

Jedoch  nur  an  Keilzellen  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  legen 
sich  die  Fortsätze;  hat  eine  Keilzelle  einmal  eine  solche  erlangt, 
so  ist  an  ihr  anliegend  kein  Fortsatz  mehr  zu  bemerken,  welcher 
in  gleicher  Höhe  von  der  Flimmerzelle  abginge. 

Es  gehört  zu  den  mtthesamsten  Partien  dieser  Arbeit,  sich  in 
dem  Chaos  von  Fortsätzen  und  spitzen  Zellen  zurecht  zu  finden, 
und  ich  kann  leider  nur  in  schematischer  Weise,  freilich  wohl  an 
einem  der  Wirklichkeit  entnommenen  Präparate,  die  Verhältnisse 
der  Fortsätze  zu  den  Keilzellen  darlegen,  wie  ich  sie  zusammen- 
uiräunien  durch  meine  Beobachtungen  ein  Recht  zu  haben  glaube. 
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In  Fig.  II,  29,  Taf.  I  liegen  zwischen  zwei  Rudiinentzellen 
und  einer  Flimmerzelle  die  beiden  Keilzellen  a  und  b ;  die  Zahl 
ihrer  Fortsätze  lässt  sich  hier  nicht  genau  bestimmen;  immerhin 
kann  man  ihnen  aber  je  zwei  zuschreiben,  von  denen  a  und  b  der 
eine  wäre,  und,  nach  Analogie  des  früher  Gesagten,  die  Contouren 
f"  und  f  den  optischen  Ausdruck  der  anderen  vorstellte.  Nach 
oben  zu  liegen  die  Keilzellen  zwischen  zwei  Flimmerzellen,  welche 
nach  der  hohen  Lage  ihrer  Kerne  und  feinen  Granulation  des 
Protoplasmas  zu  urtheilen,  je  einen  Fortsatz  haben.  Zwischen  sich 
fassen  die  beiden  Keilzellen  ebenfalls  eine  Flimmerzelle,  welche 
wegen  ihres  tief  liegenden  Kernes  der  groben  Granulation  des  Pro- 
toplasmas zu  den  Flimmerzellen  mitmehreren  Fortsätzen  gerechnet 
werden  muss  (pag.  207).  Wenn  man  dieser  drei  solche  gibt,  so  hat 
man  sich  die  Lage  derselben  so  vorzustellen,  dass  der  bis  an  die 
Basis  reichende  Hauptfortsatz  mit  dem  Contour  f  zusammenfalle, 
die  beiden  anderen  aber  mehr  minder  tief  hinter  den  Contouren/*"' 
und  f"  herunterlaufen  und  zwar  in  einem  Räume,  der  von  den  ab- 
gebildeten Keilzellen  an  jeder  Seite  und  je  noch  einer,  hinter 
jeder  der  ersteren  gelagert  zu  denkenden  grösseren  oder  kleineren 
anderen  Keilzelle  einerseits  und  den  beiden  seitlichen  Flimmer- 
zellen andererseits  gebildet  wird.  Man  vergleiche  diesbezüglich 
noch  Fig.  VI,  10,  Taf.  I. 

Wir  haben  nun  alle  Zellen  sowohl  für  sich,  als  auch  ihre 
Anordnung  unter  einander  betrachtet  mit  Ausnahme  der  Becher- 
zellen und  sind  vorderhand  zum  Schlüsse  gekommen,  dass  die 
verschieden  langen  Keilzellen  Übergangsstadien  sind. 

Setzt  man  dieses  als  fest  stehend  voraus,  so  folgt  daraus, 
dass  einerseits  eine  kürzeste  Keilzelle  gleichfalls  Vorstadien  haben 
muss,  andererseits,  wenn  die  allgemeine  Annahme  einer  Umwand- 
lung der  Flimmerzellen  aus  den  Basalzellen  richtig  ist,  nur  eine 
längste  Keilzelle  in  eine  Flimmerzelle  übergehen  wird.  Nun  ist 
ein  gemeinsames  Charakteristicum  zwischen  Keilzellen  und  Flim- 
merzellen vorhanden:  die  Keilzelle  besitzt  mehrere  Fortsätze,  und 
es  gibt  Flimmerzellen  mit  mehreren  Fortsätzen.  Daher  wäre  eine 
Metamorphosirung  jener  in  diese  denkbar. 

Bei  den  zwei  Arten  von  Flimmerzellen  herrscht  wieder  der 
Unterschied,  dass  die  mit  mehreren  Fortsätzen  grob  granulirt 
sind  und  relativ  tieferliegenden  Kern  haben,  die  mit  einem  Fort- 
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satze  feine  Granulation  zeigen  und  hoch  liegenden  Kern  be- 
sitzen. 

Wenn  man  sich  an  das  erinnert,  was  Eingangs  von  der  zweiten 
Gattung  gesagt  wurde,  so  könnte  man  sich  vorstellen ,  dass  diese 
aus  der  ersten  Zellenart  dadurch  hervorging,  dass  ihr  Kern  sue- 
cessive  in  die  Höhe  rückte  und  gleichzeitig  die  Fortsätze  wegfielen. 
Es  lässt  sich  nun  wirklich  eine  Reihe  von  Gliedern  so  aufeinander 
beziehen,  dass  eine  Zellenreihe  resultirt,  in  welcher  eine  Keilzelle 
den  Anfang  und  eine  Flimmerzelle  mit  einem  Fortsatz  den  Sehluss 
bildet. 

Fig.  II  von  20 — 25  stellt  eine  solche  Reihe  vor,  welche  das 
Gesagte  ausdrücken  soll,  und  ich  füge  als  Erklärung  nur  bei,  das« 
e  augenscheinlich  Ansatzstellen  für  Fortsätze  waren.  Wie  man 
sieht,  hätte  die  Keilzelle,  bis  sie  zur  Flimmerzelle  geworden  ist 
ihre  Gestalt  gerade  umgekehrt,  d.  i.  ihre  Basis  ist  jetzt  nach  oben 
und  ihre  Spitze  nach  unten  gerichtet. 

Wenn  aber  alle  Flimmerzellen  aus  den  Keilzellen  hervorgehen, 
so  müssen  die  vorlaufenden  Stadien  der  Keilzellen  die  Basalzellen 
sein  und  es  entsteht  jetzt  die  Frage,  wie  die  Fortsätze  an  diesen 
zu  Stande  kommen. 

Diese  Frage  hängt  aber  innig  mit  der  Frage  nach  der  Pro- 
venienz der  Rudimentzellen  zusammen,  welche  wir  bis  jetzt  aus 
mehreren  Gründen  als  die  jüngsten  der  von  uns  betrachteten  Zellen 
angesehen  haben. 

Der  vollständige  Mangel  an  Bildern  in  den  Basalzellen,  welche 
auf  eine  Zelltheilung  im  Sinne  der  neueren  Untersuchungen  dar- 
über schliessen  Hessen,  hat  mir,  wie  gesagt,  a  priori  das  Vorhanden- 
sein von  Rudimenten  im  Sinne  der  von  Lott  bei  den  Plattenepi- 
thelien  nachgewiesenen  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  wess- 
halb  ich  auch  vorgreifend  den  Namen  Rudimentzelle  für  eine  Art 
der  Basalzellen  gebrauchte,  die  ich  als  Analoga  der  Rudiment- 
zellen  in  geschichteten  Plattenepithelien  ansehen  musste. 

Es  obliegt  mir  daher  auch  für  das  Flimmerepithel  das  that- 
sächliche  Vorhandensein  von  Rudimenten  im  Sinne  Lott's  als  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  hinzustellen. 

In  dieser  Hinsicht  stosst  man  anfangs  allerdings  auf  Schwierig- 
keiten. Denn  ist  man  auch  geneigt,  die  in  einem  Präparate  an- 
geschwemmten Protoplasmatheilchen,  welche  pyramidenförmigen 
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Ansätzen  der  Flimmerzellen  ganz  ähnlich  sind,  als  Rudimente  anzu- 
sehen, so  erscheint  es  doch  gewagt,  Gebilde,  welche  demnach 
abgerissene  Ansätze  der  Flimmer-  oder  Keilzellen,  also  Artefacte 
bedingt  durch  die  Präparationsmethode,  sein  könnten,  als  Zell- 
keime hinzustellen. 

Ich  wurde  überdies  auch  bald  zur  Vorsicht  gemahnt,  als  ich 
mich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  überzeugte,  dass  diese  Gebilde 
sich  nicht  immer  einander  glichen.  Waren  die  kleinen  Pyramiden 
bezüglich  der  Basis  ziemlich  congruent,  so  zeigten  wenige  eine 
scharfe  Spitze,  die  meisten  aber  ermangelten  derselben,  und  an 
ihre  Stelle  trat  ein  ausgesprochenes  Rissende.  Diese  zweite  Art 
war  auch  durchgehends  etwas  höher.  Dass  mir  darin  wirklich  nur 
mechanisch  abgerissene  Zellansätze  vorlagen,  war  mir  einleuchtend. 
Ich  konnte  demnach  diese  ohne  Weiteres  vernachlässigen,  und 
musste  nur  darauf  bedacht  sein,  die  oben  zugespitzten  Pyramiden 
als  vermuthliche  Rudimente  unter  Verhältnissen  zu  finden,  welche 
an  sich  ausschliessen,  sie  als  Kunstproducte  anzusehen,  und  sie 
in  solchen  Zusammenhang  mit  den  Basalzellen  zu  finden,  welcher 
ihre  Auffassung  als  Zellkeime  rechtfertigt. 

Um  bezüglich  des  ersten  Punktes  Anhaltspunkte  zu  gewinnen, 
untersuchte  ich  Nasen-  und  Trachealschleim  auf  abgestossene 
Zellen.  Wenn  man  überhaupt  solche  findet,  so  sind  es  nur  Flimmer- 
zellen mit  einem  Fortsatz.  Der  Fortsatz  zeigt  aber  keinen  pyra- 
midenförmigen Ansatz,  sondern  endiget,  allmälig  verlaufend,  mit 
einer  sehr  feinen  Spitze. 

Es  braucht  demnach  wohl  nicht  besonders  hervorgehoben  zu 
werden,  dass,  vorausgesetzt,  jede  solche  Zelle  sei  in  situ  mit  einem 
pyramidenförmigen  Fortsatz  versehen  gewesen,  dieser  nicht  ohne 
Weiteres  von  der  Zelle  abgerissen  wurde.  Darauf  fertigte  ich  Präpa- 
rate aus  Tracheen  an,  die  nur  24  Stunden  in  Müller'scher  Flüs- 
sigkeit gelegen  waren. 

Meine  Aufmerksamkeit  war  auf  die  isolirten  Flimmerzellen 
mit  einem  Fortsatze  und  auf  isolirte  Gebilde  gerichtet,  in  welchen 
ich  die  Rudimente  vermuthete. 

Was  die  Flimmerzellen  betrifft,  stiess  ich  nebst  solchen  mit 
pyramidenförmigem  Anhang,  welche  in  überwiegender  Menge  vor- 
kommen, auch  auf  einige  wenige,  welche  scharf  gespitzt  ausliefen. 
Verglich  ich  aber  die  Länge  beider  Arten  neben  einander,  so  zeigte 
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sich  letztere  kürzer  und  zwar  ungefähr  um  die  Länge  der  kleinen 
Pyramide.  Die  Lage  des  Kerns  in  beiden  war  bei  der  ersteren 
immer  tiefer  als  bei  der  letzteren.  Nur  wenige  Zellen  fand  ich, 
deren  Fortsatz  ein  wirkliches  Rissende  zeigte.  Der  Beweis  dafür 
lag  ftlr  mich  darin,  dass  solche  Zellen  unten  gefranst  waren,  ohne 
mit  ihrer  Länge  der  ganzen  Epitheldicke  zu  entsprechen,  und  dann 
dass  die  Fransung  nicht  von  der  Basis  einer  pyramidenförmigen 
Erweiterung,  sondern  vom  konisch  verjüngten  Fortsatz  ausging. 
Ich  will  damit  einen  etwaigen  Einwurf  begegnen,  dass  mir  über- 
haupt nur  das  gezackt  erscheinende  untere  Ende  der  Zellen  vorlag, 
welches  ich  in  dem  einen  Fall  als  ^gezackte  Fussplatte,  in  dem 
anderen  Falle  als  Rissende  ansah. 

Kleine, oben  spitz  zulaufende  Pyramiden  nun  fand  ich  wenige, 
bei  der  grössten  Aufmerksamkeit  hie  und  da  eine,  während  oben 
gefranste  Pyramiden  häufiger  vorlagen. 

Diese  Befunde  bieten  schon  einige  Garantie  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  Provenienz  der  frei  herumschwimmenden  pyra- 
midenförmigen Gebilde. 

Jene  können  die  Ansätze  von  Flimmerzellen  sein,  die  entweder 
bereits  abgestossen  und  ganz  aus  dem  Epithele  entfernt  wurden, 
oder  aber  die  Ansätze  der  noch  vorgefundenen  spitz  zulaufenden 
Flimmerzellen,  welche  zwar  ebenfalls  schon  im  Leben  von  ihnen 
irgendwie  abgetrennt,  aber  noch  nicht  ausgestossen  wurden.  In 
beiden  Fällen  waren  sie  schon  a  priori  im  Epithel  vorhanden  sind 
also  gewiss  nicht  Kunstproducte. 

Diese  aber  müssen  als  solche  angesehen  werden,  welche 
dadurch  entstanden,  dass  trotz  der  Geschmeidigkeit  und  Weichheit 
der  Zellen,  Flimmer-  und  Keilzellen  durch  das  Präpariren  von 
ihren  pyramidenförmigen  Anschwellungen  abgerissen  wurden. 

Um  die  Rudimente  in  situ  zu  beobachten,  musste  ich  wieder 
zu  Basalzellengruppen  zurückgreifen.  Ich  wusste  aber,  dass,  wenn 
sie  zwischen  ihnen  vorkommen,  sie  auch  aus  dem  nämlichen 
Grunde,  wie  die  Zellfortsätze  sammt  ihren  Pyramiden  nicht  Mir 
Ansicht  gelangen  würden.  Ferner  war  es  geboten,  das  Entstehen 
von  Kunstproducten,  nämlich  das  Abreissen  von  pyramiden- 
förmigen Ansätzen  möglichst  zu  vermeiden.  Ich  konnte  daher  nicht 
bloss  auf  die  angegebene  Weise  hergestellte  Basalgruppen  wählen, 
sondern  musste  mich  an  Gruppen  halten,  welche  alle  Zellformen 
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enthielten.  Die  Schwierigkeiten,  unter  diesen  Verhältnissen  im 
Sehfelde  die  Zellen  zu  isoliren  und  zu  gleicher  Zeit  auf  sich  los- 
trennende etwaige  Rudimente  zu  achten,  sind  ersichtlich.  Es  ist 
mir  aber  nach  vielen  Versuchen  doch  in  einigen  Fällen  geglückt, 
die  Lostrennung  der  fraglichen  Gebilde  zu  beobachten  und  ich 
habe  gefunden,  dass  sie  sich  genau  so  verhalten  wie  die  Ansätze 
der  Zellenfortsätze:  sie  liegen  entweder  in  dem  Räume,  welchen 
drei  aufeinander  grenzende  Zellen  bilden,  oder  in  winzigenNischen 
des  Zellleibes  irgend  einer  Form  der  Basalzellen. 

Weitere  Aufschlüsse  hoffte  ich  durch  Tinction  mit  Häma- 
toxylin  und  Anilin  zu  erhalten.  Dabei  hatte  ich  vor  Augen,  dass 
.sich  im  Falle,  wenn  die  pyramidenförmigen  oben  scharf  zuge- 
spitzten Gebilde  Zellkeime  wären,  sich  in  ihnen  die  erste  Andeutung 
<eines  werdenden  Kernes,  durch  Ablagerung  des  Farbstoffes  an  der 
betreffenden  Stelle  nachweisen  Hessen,  so  wie  es  Lott  für  die 
Rudimente  des  geschichteten  Plattenepithels  gelungen  ist.  Ich  war 
hierin  nicht  so  glücklich  wie  dieser,  aber  ich  konnte  in  anderer 
Richtung  Thatsachen  verfolgen,  welche  flir  mich  hinlängliche 
Beweise  sind,  die  kleinen  Pyramiden  als  Zellkeime  anzusehen.  Die 
Präparate  fertigte  ich  an,  indem  ich  ein  Paquet  abgestreifter  Zellen 
unter  dem  Deckglase  mit  Wasser  wusch,  die  Färbemittel  durch 
Drainage  einwirken  liess  und  wieder  mit  Wasser  auswusch;  dem 
Hämatoxylin  räumte  ich  den  Vorzug  ein.  Ein  Ubelstand  haftet 
gefärbten  Präparaten  an,  dass  man  nämlich  die  Paquete  nicht  mehr 
weitere  in  die  einzelnen  Zellen  zerlegen  kann. 

An  Ersatzzellgruppen  erscheinen  nun  zwischen  den  Basal- 
zellen, deren  Kerne  tief  dunkelblau  geftlrbt  sind,  nahe  über  den 
Fussplatten,  noch  schön  blau  gefärbte  Kerne  von  sehr  wechselnder 
Grösse.  Kann  man  für  die  grösseren  ohne  Weiteres  die  Contouren 
•eines  sie  umgebenden  Protoplasmasaumes  erkennen,  so  gelang  mir 
dieses  betreffs  der  kleinsten  Kerne  nicht. 

Durchmustert  man  aber  das  ganze  Präparat,  so  stosst  man 
auf  blau  gefärbte  Gebilde,  welche  die  gleiche  Grösse  wie  jene 
kleinsten  Kerne  besitzen  und  welche  man  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  auch  sehr  leicht  für  freie  Kerne  halten  könnte.  Bei 
näherer  Untersuchung  jedoch  bemerkt  man  einen  deutlichen  Proto- 
plasmasaum um  dieselben  und  eine  deutliche  Fussplatte. 

15* 
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Entsprechend  der  wechselnden  Grösse  der  Kerne  imCompleie 
lassen  sich  fernere  auch  frei  herumschwimmende  Zellen  mit 
Kernen  von  ähnlich  wechselnder  Grösse  im  Präparate  finden. 

Wenn  man  diese  freien  Zellen  wieder  neben  einander  ver- 
gleicht, so  wird  man,  wie  bei  den  Keilzellen,  auch  hier  die  Formen 
von  den  kleinsten  nur  mit  spärlichem  Protoplasmasatune  umge- 
benen Zellen  bis  zn  den  grossten  Rndimentzellen  als  ebenso  viele 
Übergangsstadien  ansehen.  (17,  Fig.  II,  Taf.  L) 

Die  Kerne  dieser  Zellen  bedingen  daher  offenbar  in  einem 
Basalzellencomplex  obiges  Bild  and  die  kleinsten  von  ihnen  können 
wieder  wegen  ihrer  Lage  nicht  deutlich  beobachtet  werden. 

Stellt  man  schliesslich  noch  einen  Grössen-Vergleich ,  sei  es 
nun  zwischen  einem  pyramidenförmigen  Zellenfortsatz  oder  einem 
Rudimente  und  der  kleinsten  Zellen  obiger  Reihe  an,  so  ist  die 
kleinste  Zelle,  abgesehen  von  ihrer  ovalen  Form,  so  wenig  von 
jenen  verschieden,  dass  man  die  Rudimente  als  eigentliches 
Anfangsglied  der  Reihe  betrachten  kann.  Weiters  spricht  dafür 
aber  noch  eine  wichtige  Thatsaehe.  Man  findet  nämlich  nicht  gar 
so  selten,  sowohl  isolirt,  als  im  Zusammenhange  (Fig.  VIII,  Taf.  1,2) 
Zellen  von  Pyramidengestalt,  mit  feiner  nach  obengerichteter  Spitze, 
welche  allerdings  grösser  sind  als  die  ihnen  ähnlichen  Rudimente. 
Die  Gründe,  aus  welchen  ich  diese  Bilder  als  beweisend  flu 
die  Annahme  der  Bildung  der  Rudimentzellen  aus  den  Rudimenten 
erachte,  werden  sich  ergeben,  wenn  ich  von  der  Bildung  der  Fort- 
sätze sprechen  werde. 

Die  Rudimente  selbst  sind  nicht  nur  die  pyramidenförmigen 
Anschwellungen  der  Flimmerzellen,  Reste,  welche  im  Epithel  zurück- 
bleiben, wenn  diese  abgestossen  werden,  sondern  auch,  wie  wir 
sehen  werden,  die  der  keilförmigen  Zellen,  welche  aber  während 
der  Zeit  der  weiteren  Entwicklung  dieser  von  ihnen  weg  abge- 
verden.  Dass  man  verhältnissmässig  wenige  Rudimente 
d  ich  das  erste  Auftreten  eineB  Kernes  in  denselben  nicht 
en  konnte,  kann  man  mit  der  Annahme  erklären,  dass  die 
ung  sehr  rasch  nach  dem  Entstehen  des  Rudimentes  vor 
und  damit  auch  schon  grösstenteils  die  ovale  Form  der 
jdimentzelle  bedingt  ist.  Wie  man  sich  aber  die  Kern- 
'orzustellen  hat,  setzt  Lott  auseinander  and  ich  verweise 
[glich  auf  die  betreffende  Stelle.1 
,  pag.  282. 
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Mit  der  Annahme  von  Rudimenten  als  Zellkeimen  lässt  sich 
nun  nicht  nur  das  Zustandekommen  der  Fortsätze  an  den  Zellen, 
-sondern  auch  das  ganze  Wachsthum  des  Flimmerepitheliums  voll- 
ständig erklären. 

Die  Druckbilder,  welche  uns  an  den  Silberpräparaten  ent- 
gegen traten ,  veranlassten  uns,  den  Rudimentzellen  eine  grosse 
Wachsthumsenergie  überhaupt  zuzuschreiben,  ohne  auf  die  Art 
und  Weise,  wie  sich  diese  geltend  macht,  weiter  einzugehen,  was  wir 
nun  in  Betracht  ziehen  wollen.  Stellt  man  an  einem  gut  gelungenen 
Präparate  auf  die  Fussplatten  ein,  so  fällt  sofort  die  verschiedene 
Färbung  dieser  in  das  Auge:  einige  erscheinen  tief  braun,  andere 
dagegen  fast  hell,  nur  wenig  gebräunt  (Fig.  IV  Taf.  II).  Senkt  man 
•den  Tubus  über  den  letzteren,  so  kommt  anfänglich  ein  kleiner 
Kreis  zum  Vorschein,  welcher  bei  fortgesetztem  Senken  grösser 
wird,  wieder  abnimmt  und  endlich  verschwindet.  In  diesem  Sinne 
mus8  man  sich  auch  die  Zeichnungen  Fig.  V  und  VI,  Taf.  II 
ergänzen.  Unter  sich  sind  die  Kreiscontouren  einer  optischen 
Ebene  an  Grösse  sehr  verschieden,  und  man  findet,  dass  in  einem 
und  demselben  Präparate  die  Kreise  eine  gewisse  Grösse  nicht 
überschreiten.  Dieses  Verhalten  der  Rudimentzellen  in  situ  gegen- 
über den  anderen  Basalzellen  und  die  Gestalt  der  isolirten  Indi- 
viduen an  und  filr  sich  spricht  nun  augenscheinlich  dafür,  dass  die 
Rudimente,  sobald  sich  in  ihnen  ein  Kern  differenzirt  hat,  kugel- 
förmig weiter  wachsen,  ganz  im  Einklänge  der  von  Ebner1  auf- 
gestellten Hypothese,  dass  in  den  Epithelien  die  „Elementartheile 
vermöge  ihres  eigenen,  von  der  Umgebung  unabhängig  gedachten 
Wachsthums  der  Kugelform  zustreben." 

Die  verschieden  grossen  optischen  Querschnitte  bis  zu  einem 
Maximum  besagen  ferner,  dass  die  ihnen  entsprechenden  Rudiment- 
•zellen  darüber  hinaus  einer  Formveränderung  anheimgefallen  sein 
müssen.  Wenn  man  das  auf  Seite  215  ausgesprochene  Princip,  dass 
immer  die  jüngere  Zelle  eine  ^grössere  Wachsthumsenergie  besitze, 
allgemein  haltet,  so  wird  man  einer  kleinsten  Rudimentzelle  die 
grösste  Expansivkraft  zuschreiben,  welche  nun  bei  einer  grögsten 
fast  auf  0  herabgesunken  ist.    Daraus  folgt  wieder,  dass  da* 


1  Mikroskopische  Studien  über  Wachsthum  und  Wechsel  der 
Von  Prof.  V.  v.  Ebner  in  Graz.    Sitzb.  der  k.  Akad.  der 
Band  LXXIV,  pag.  2. 
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nächste  Stadium  der  Rudiment zellen  über  obige  Grenze  hinan» 
die  Flügel-  oder  fagettirte  Zelle  ist,  weil  von  zwei  aufeinander 
«tossenden  Zellen  die  jüngere  die  ältere  eindrücken  wird. 

Die  beiden  Factoren,  radiäre  Volumszunahme  der  Rudiment- 
zellen und  fortschreitende  Verminderung  ihrer  Eigenwachsthums- 
enorgie,  verwandeln  die  älteren  Rudimentzellen  erst  in  Flügel-  und 
fagettirto  Zellen  und  bringen  endlich  an  diesen  die  Fortsätze  hervor. 

Ich  glaube  die  weitere  Discussion  über  diesen  Gegenstand 
am  besten  einzuleiten,  wenn  ich  zuerst  die  schematische  Darstel- 
lung der  Regenerationsvorgänge  im  geschichteten  Plattenepithel^ 
wie  sie  von  Rollett  auf  Grund  der  Untersuchungen  Lott's  ent- 
worfen wurde,1  vorausschicke,  weil  die  Kenntniss  der  verhältniss- 
mässig  einfachen  Wachsthumsverhältnisse  hier,  zur  richtigen  Beur- 
teilung der  complicirteren  im  Flimmerepithel  wesentlich  bei- 
tragen dürfte. 

In  der  nebenstehenden  Zeichnung  Fig.  I,  stellt  die  mit  2 
beieichnete  Region  die  Keulen-  und  Kugelzellen,  die  mit  3  bezeich- 
nete, die  gestielten  mit  den  Fussplatten  zusammenhängenden 
Zellen  vor. 

Fi$.  I. 


Wachsen  jene.  so  werden  sie  die  Körper  dieser 
her  eiudrückeu  und  nu:leich  emporheben.  So  cel 
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nach  der  der  äusseren  Oberfläche  näheren  Schichte  des  Epithels 
und  werden  zugleich  fa^ettirt. 

Wenn  die  mit  2  bezeichneten  Zellen  aber  in  der  genannten 
Weise  wachsen,  dann  ist  es  klar,  dass  die  Stiele,  mittelst  welcher 
die  mit  3  bezeichneten  Zellen  mit  den  Fussplatten  zusammen- 
hängen, immer  länger  werden  und  dabei  sich  verdünnen  müssen. 
Endlich  erfolgt  aber  eine  Trennung  des  Zusammenhanges  und 
nun  ist  mit  der  Fussplatte  nur  noch  ein  Rudiment  der  früheren 
Zelle  verbunden.  Diese  Rudimentzellen,  in  Fig.  I  mit  1  ange- 
deutet, bekommen  Kerne,  fangen  an  rascher  zu  wachsen  und 
spielen  nun  ihrerseits  der  mit  2  bezeichneten  Zellschichte  gegen- 
über dieselbe  Rolle,  welche  früher  2  gegenüber  3  gespielt 
hat.  Dadurch  aber  wird  1  zu  2,  2  zu  3,  3  zu  4  etc.  und  während 
dieses  Hinaufrückens  platten  sich  die  Zellen  unter  mannigfacher 
Formveränderung  ab,  bis  sie  schliesslich  zu  den  verhornten  Plättchen 
der  äussersten  Schichte  geworden  sind.  Es  herrscht  daher  in  der 
Region  1  und  2  ein  Seitendruck,  der,  in  seiner  Gesammtheit  con- 
stant,  durch  das  Wachsthum  der  Zellen  in  der  Weise  aufgebracht 
wird,  dass  die  Expansivkraft  der  einen  derselben  in  dem  Maasse 
ab-,  wie  sie  in  den  anderen  zunimmt.  In  3  aber  herrscht  derselbe 
Seitendruck  wie  in  4,  wie  in  5  etc. ;  dieser  bewirkt  lediglich  das 
Polygonalwerden  der  Zellen.  Wir  sehen,  dass  die  eigentliche  Defor- 
mation der  Zellen,  d.  i.  Bildung  der  Facetten,  Fortsätze  etc.  in  der 
Region  1  und  2  stattfindet  und  nur  so  lange  währt,  als  defor- 
mirende  und  deformirte  Individuen  mit  ihren  Fussplatten  im  Zusam- 
menhang stehen. 

Die  einmal  abgeschnürten  Zellen  befinden  sich  in  allen  höheren 
Regionen,  durch  welche  sie  emporgedrtickt  werden,  immer  unter 
demselben,  gleichen  Seitendruck. 

Wenn  wir  jetzt  zum  Flimmerepithel  zurückkehren  und  die 
der  Wirklichkeit  entlehnten  Fig.  I,  II,  13,  29,  28,  Taf.  I  betrachten, 
so  finden  wir  regelmässig  zwischen  den  kegelförmigen  Flimmer- 
zellen die  Keilzellen  eingeschoben.  Die  Keilzellen  in  13,  29,  28, 
Fig  II,  Taf.  I  konnten  ihre  Gestalt  aber  nur  dadurch  erlangt  und 
beibehalten  haben,  dass  J_  auf  ihre  Längsrichtung  ein  von  unten 
nach  oben  stets  wachsender  Seitendruck  sich  geltend  machte.  Aus 
diesem  anatomischen  Befunde  aber  können  wir  wohl  den  Schluss 
ziehen,  dass,  ist  überhaupt  die  gemachte  Voraussetzung  der  Pro- 
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venienz  der  Flimmerzellen  aus  den  Basalzellen  richtig,  diese 
letzteren  alle  bei  ihrem  Wachsthum  diesen  Druckverhältnissen 
ausgesetzt  sein  müssen.  Graphisch  lassen  sich  diese  so  versinn- 
lichen: Alle  Basalzellen  haben  das  Bestreben,  sich  kugelförmig 
auszudehnen,  müssen  sich  aber  so  entwickeln,  als  befänden  sie  sieh 
in  einem  spitzwinkligen,  gleichschenkligen,  dreieckigem  Räume 
mit  starren  Seitenwänden. 

Wir  wollen  nun  sehen,  zu  welchen  Consequenzen  solche  Druck- 
verhältnisse führen,  und  mit  Zuhilfenahme  eines  dreieckigen 
Raumes  von  bestimmter  Tiefe  die  Entwickelung  der  Basalzellen 
verfolgen.  Ich  betone  es  ausdrücklich,  dass  die  starren  Seitenwände 
des  schematisch  angenommenen  Raumes  nichts  weiter  vorstellen 
sollen,  als  den  von  unten  nach  oben  zunehmenden  Seitendruck.  Als 
Basis  kann  das  elastische  Fasernetz  gelten. 

Denkt  man  sich  auf  der  Mitte  der  Basis  in  gleichen  Abständen 
von  einander  entfernt  Rudimentzellen  aufsitzen,  welchen  allen  die- 
selbe Wachsthumsenergie  zukommt,  so  werden  diese  so  lange  als 
kugelige  Zellen  wachsen,  bis  sie  sowohl  gegenseitig  sich  berühren, 
als  auch  die  Seitenwände  erreichen.  Wenn  sie  auch  nun  noch  das 
Bestreben  haben,  fortzuwachsen,  so  muss  von  diesem  Momente  an 
eine  Formveränderung  der  kugeligen  Zellen  eintreten,  welche  in 
der  Weise  vor  sich  gehen  wird,  dass  sich  die  Kugeln  gegenseitig, 
an  der  Basis  und  den  Seitenwänden  abplatten  werden  und  zwar 
so  lange,  bis  jede  Kugelzelle  den  dreieckigen  Raum  mit  ihrer 
Masse  ausgefüllt  hat,  zu  einer  keilförmigen  Zelle  geworden  ist. 

Man  stelle  sich  nun  aber  vor,  dass  auf  der  Basis  zu  beiden 
Seiten  der  zuerst  supponirten  Rudimentzellen  in  gleichen  Ab- 
ständen, noch  je  eine  Rudimentzelle  aufsitze,  welche  beide  unter 
sich  wieder  gleiche  Wachsthumsenergie  besitzen,  deren  Wachs- 
thum aber  erst  in  dem  Momente  begänne,  wo  die  in  ihrer  Mitte 
befindliche  Zelle  bereits  die  Seitenwände  tangirt,  eine  grösste 
Rudimentzelle  geworden  ist.  Wir  wollen  jetzt  von  der  weiteren 
Entwicklung  dieser  gegen  die  Spitze  des  Dreieckes  absehen  und 
nur  ihr  Verhalten  gegen  die  zwei  Nachbarzellen  im  Auge  behalten. 
Entwickeln  sich  diese  auch  wieder  kugelförmig,  und  würde  jede 
derselben  für  sich  allein  den  dreieckigen  Raum  vollständig  aus- 
zufüllen bestrebt  sein,  so  werden  sie  von  der  Zeit  an,  wo  sie  beider- 
seits die  Seitenwände  erreichen,  nur  noch  gegen  das  Protoplasma 
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der  in  ihrer  Mitte  stehenden  Zelle  als  im  Vergleiche  zur  Basis  und 
Wand  gering  sich  darbietenden  Widerstand,  kugelförmig  weiter 
wachsen  können.  So  wird  an  der  mittleren  Zelle  beiderseits  in 
bestimmter  Höhe  eine  gleichgrosse  napfförmige  Vertiefung  auf- 
treten, welche  so  wie  die  Zellen  fortwachsen  allmälig  grösser 
werden  muss,  während  der  Effect  des  Wachsthums  der  Zellen  gegen 
die  Wand  und  Basis  eine  fortschreitende  scheibenförmige  Abplat- 
tung ist.  Das  fortbestehende  Wachsthum  der  Seitenzellen  wird 
zur  Folge  haben,  dass  die  Wand  zwischen  den  Zellen  der  mittleren 
Zelle  allmälig  dünner  und  schliesslich  durchlöchert  wird,  dur/ßh 
den  beiderseitigen  gleichmässigen  Druck  atrophisch  zu  Grunde  geht. 
Die  beiden  Seitenzellen  berühren  sich  jetzt  an  einem  Punkte,  und 
so  wie  sie  an  der  Basis  und  der  Seitenwand  abgeflacht  wurden 
und  an  den  gegenseitigen  Berührungspunkten  in  der  Längsrichtung 
des  dreieckigen  Raumes  sich  selbst  abflachten,  werden  sie  dieses 
auch  hier  thun.  Mit  der  nun  weiterschreitenden  Abflachung  muss 
der  radiär  auftretende  Substanzverlust  in  der  mittleren  Zelle 
gleichen  Schritt  halten,  so  dass  endlich  zu  einer  bestimmten  Zeit 
die  Zelle  von  unten  nach  oben  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ganz 
durchbrochen  sein  wird,  d.  h.  zwei  in  diesem  Falle  vollständig 
congruente  Fortsätze  hat,  welche  unten  eine  pyramidenförmige 
Anschwellung  haben  müssen. 

Wenn  wir  aber  seitlich  von  der  mittleren  Zelle  mehrere  Rudi- 
mente hingestellt  denken,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  kugel- 
förmig zu  wachsen  beginnen,  so  erhalten  wir  aus  denselben  zuerst 
eine  Zelle  mit  verschieden  grossen  Einbuchtungen,  und  lässt  man 
die  Zellen  sich  weiter  fortentwickeln,  endlich  eine  Zelle  mit 
mehreren  Fortsätzen,  welche  verschieden  lang  sein  werden.  Offen- 
bar werden  aber  hier  die  Rudimentzellen  unter  sich  bald  in  das- 
selbe Verhältniss  treten,  wie  die  zwei  ursprünglichen  Seitenzellen; 
es  werden  die  später  zu  wachsen  beginnenden  Zellen  die  ent- 
wickelteren einbuchten,  durchbrechen  und  in  ihnen  Fortsätze 
bilden. 

In  den  Figuren  II  und  VI,  Taf.  I,  liegen  uns  isolirte,  fa$ettirte 
Zellen,  Flügel-  und  Keilzellen  sowie  Combinationen  dieser  mit 
Rudimentzellen  vor. 

In  den  Zellencomplexen  zeigt  es  sich,  dass  immer  die  klei- 
neren Zellen  es  sind,  welche  die  grösseren  ausbuchten.  Das 
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Einer  solchen  Umwandlung  wird  daher  auch  dieZelleFig.il,  2 
unterliegen  and  bezüglich  der  Fortsätze  im  Verlaufe  etwa  das  An- 
sehen der  Zelle  Fig.  H,  10  gewinnen. 

Dasselbe  werden  die  grossen  Zellen  durch  die  kleinen  in 
Fig.  II,  9  und  Vm,  2,  Taf.  I  erfahren.  Das  Stadium  Fig  Vm,  2 
wird  zuerst  in  das  von  Fig.  II,  9  übergehen  und  die  grosse  Keil- 
zelle endlich  durch  das  weitere  Wachsthum  der  beiden  ihr  zur 
Seite  stehenden  Zellen  durchbrochen  werden  und  auch  ungefähr 
die  Form  Fig.  II,  10  erhalten. 

Die  Gruppe  1,  Fig.  II,  Taf.  I  stellt  Zellen  dar,  welche  fast 
gleiche  Wachsthumsenergie  besassen;  sie  haben  sich  gegenseitig 
abgeplattet.  Da  sie  en  face  keine  Eindrücke  zeigen,  so  waren  sie 
von  dieser  Seite  Zellen  benachbart,  welche  älter  als  sie  waren; 
die  Zelle  hinzugedacht,  würde  die  Gruppe  im  Profil  etwa  der 
Fig.  VI,  4  ähnlich  sein.  Die  Zellen  selbst  würden  aber  wieder  ent- 
weder die  Gestalt  der  Fig.  II,  6  oder  die  der  Fig.  II,  4  haben.  In 
der  Gruppe  6,  Fig.  VI  ist  die  Zelle  (a)  die  jüngste:  sie  hat  die 
Zellen  rechts  und  links  schon  etwas  eingedrückt;  sie  nimmt  aber 
mit  beiden  Zellen  links  zugleich  auch  Antheil  an  der  Form- 
gestaltung der  Zelle  ft,  welche  isolirt  gedacht  entweder  3  Facetten 
zeigen  oder  der  Figur  II,  10  ähnlich  sehen  würde.  In  Fig.  II,  5 
kann  man  sich  die  Lücken  ausgefüllt  denken  von  Flügelzellen, 
welche  in  Fig.  VI,  5  und  Fig.  II,  3  abgebildet  sind.  In  Fig.  II, 
11  drückt  die  Zelle  b  gegen  die  Zelle  6',  welche  noch  von  b"  aus- 
gebuchtet wird.  Alle  Zellen  zusammen  mit  noch  aus  der  Gruppe 
herausgefallenen  Individuen  haben  die  Durchlöcherung  der  Zelle 
k  und  die  beiden  Fortsätze  an  ihr  bewirkt  Figur  VI,  10  wäre  auf 
eine  der  Fig.  VI,  2  ähnliche  Anlage  zurückzuführen. 

Nun  obliegt  es  uns,  das  Höhenwachsthum  der  gedrückten  als 
auch  der  drückenden  Zellen  zu  betrachten  und  wir  kehren  zu  dem 
Zwecke  wieder  zu  unserem  Schema  zurück. 

In  Fig.  II  stelle  ABC  den  Durchschnitt  durch  den  dreieckigen 
Raum  des  ersten  Schemas  und  der  mit  dem  Halbmesser  aa'  beschrie- 
bene Kreis  den  einer  kugeligen  Rudimentzelle  vor. 

Nimmt  diese  an  Volumen  in  gleichen  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
so  wird,  so  lange  sie  sich  frei  entwickeln  kann ,  der  Kern  von  a 
nach  A,  nach  c  und  ein  Punkt  a'  der  Peripherie  nach  b'}  c'  in  die 
Höhe  rücken,   wobei   die  Wegstrecken   ab  und  bc,  a!  V  und 
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b'  &  gleich  sein  werden.  Nun  tangire  die  Zelle  die  Seiten  AC  und 
BC.  Überlegt  man ,  dass  von  diesem  Momente  an  immer  eine 
gleiche  Masse  in  aufeinander  folgenden  Zeiteinheiten  durch  stets 
sich  verengernde  Querschnitte  durchgehen  muss,  so  wird  jedes 
Theilchen  derselben  dabei  eine  Beschleunigung  erfahren.  Ein 
Punkt  &  wird  in  derselben  Zeit  nach  d,  e,  f  gelangen,  wobei 
aber  die  zurückgelegte  Strecke  */*>,  de>,  &d  sein  wird  und 
das  Kugelsegment  ae'a  sich  in  eine  Kuppe  bdß  umwandeln* 
welche  immer  zugespitzter  werden  muss.  Die  Strecken  aß,  ßy,  yd 
drücken  aus,  um  wie  viel  sich  die  Zelle  an  den  Seiten  wänden 
abflächt  und  man  ersieht  aus  dem  Ganzen,  dass  die  Zelle  mit  vor- 
eilender Spitze  gegen  den  Scheitel  des  Dreieckes  wächst,  und  erat 
wenn  sie  diesen  erreicht  hat,  ihre  vollständige  seitliche  Abplattung 
eintreten  wird.  Derselbe  Vorgang  findet  natürlich  auch  gegen  die 
Ecken  A  und  B  statt. 

Diese  Verhältnisse  werden  sich 
im  Wesentlichen  nicht  ändern,  wenn 
die  Wachsthumsenergie  der  Zellen 
immer  abnimmt;  es  wird  nur  die 
radiäre  Volumszunahme  in  der  ersten 
Zeiteinheit  grösser  sein  als  in  der 
zweiten  etc.,  so  lange  die  Zelle  frei 
sich  entwickelt.  Stosst  sie  an  die 
Seitenwände,  wird  die  ihr  in  jeder 
weiteren  Zeiteinheit  noch  zukom- 
mende Volumszunahme  in  gleicher 
Weise  mutatis  mutandis  wie  oben 
zum  Ausdruck  kommen. 

Denkt  man  sich  zwei  oder  meh- 
rere gleich  grosse  kugelige  Zellen 
auf  der  Basis  AB  aufsitzend,  so  wird  ihr  Wachsthum  in  der  näm- 
lichen Art  vor  sich]  gehen  und  sich  graphisch  ebenso  darstellen 
lassen,  da  die  Kräfte,  welche  die  gegenseitige  Abplattung  der 
Zellen  bewirken,  zugleich  auch  bedingen,  dass  die  anfänglichen 
Kugelsegmente  konisch  emporgedrängt  werden. 

Im  zweiten  Schema  hatten  wir  zu  jeder  Seite  einer  älteren 
Zelle,  je  eine  jüngere  Zelle  und  es  stelle  uns  ABC}  Fig.  III,  wieder 
den  Durchschnitt  einer  solchen  Gruppe  dar,  in  welchen  die  Zelle 
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C  die  .Seitenwände  eben  tangirt  und  die  Seitenzellen  a,  b,  die 
dnrch  den  vollen  Contonr  ausgedrückten  Grösse  erreicht  haben. 
Die  Zelle  C  besitzt  eine  kleinere Wachsthumsenergie  als  die  Zellen 
a  und  b,  welche  im  gleichen  Sinne  wachsen  und  in  Folge  ihrer 
anfanglich  rasch  vor  sich  gehenden 
Volumsvennehrung  die  Zelle  C  be- 
reitsbeträchtlich eingebuchtet  haben. 
Während  dieser  Zeit  war  aber  die 
Einbuchtung  der  mittleren  Zelle  nicht 
der   alleinige    Effect    des    Wachs- 
thums  der  Seitenzellen.  Die  radiär 
von  ihren  Mittelpunkten  a  und  b  aus- 
gehenden, ihrem   Wachst  hum  ent- 
sprechenden   Kräfte   schieben    die 
ihnen  entgegenstehende  Masse  der 
mittleren  Zelle  vorsieh  her,  wo  dieses 
statthaft  ist,  d.  i.  in  der  Richtung  des 
geringsten  Widerstandes,  gegen  den      a 
Scheitel  C.  Während    nämlich  die 
Kräfte  aa,  6ß  nurDruchlöcherung  be- 
wirken, werden  von  den  Kräften  na',  bß'  es  nur  mehrdie  ±  auf  rf  C 
gerichteten  Componenten  thnn,  die  damit  parallel  laufenden  das 
Protoplasma  der  Zelle  C  empordrucken.  Durch  das  Hinzutreten 
dieser  Kräfte  zum  Eigenwachsthnm  der  mittleren  Zelle  wurde  diese 
mithin  nicht  nur  schon  anfänglich  in  die  Höhe  gedruckt,  sondern 
sie  wird  auch,  nachdem  sie  die  Seitenwände  berührt,  und  ihr 
Eigenwachsthnm  selbst  abnimmt,  noch  mit  verhältnismässig  rasch 
voreilender  Spitze  gegen  den  Scheitel  C  wachsen.   Würde  das 
Theilchen  K  der  Zelle  C  vermöge  ihres  selbstständigen  Wacb*- 
thums  in  der  Zeiteinheit  nur  bis  K  gelangt  sein,  so  hat  es  dort! 
die  Summe  jener  Kräfte  einen  grösseren  Weg  etwa  bis  Ä"  zurtefc- 
gelegt. 

Die  Seitenzellen  durchbrechen  [die  mittlere  Zelle  emSSrh. 
beginnen  sich  gegenseitig  abzuflachen  und  die  Folge  Amtvl  k, 
dass  sie  nun  seihst  auch  mit  voreilender  Spitze  weite»  waaaa. 
die  Abdachung,  ausgedrückt  durch  die  Linie  Cd,  respeetre  j«ra^ 
lüchernng  der  mittleren  Zelle,  zwar  immer  weiter  gebr..  smt  tie 
Kuppen  der  Seitenzellen  ungleich  schneller  in  der  Jit^smc  DC 
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und  EC  in  die  Höhe  rücken.  Die  damit  verbundene  Wirkung  auf 
die  mittlere  Zelle  ist  jetzt  noch  immer  eine  analoge  wie  früher, 
aber  man  sieht,  dass  nicht  nur  der  Kern  derselben  zwischen  die 
Kuppen  zn  liegen  kommt  und  von  ihnen  seitlich  zusammengedruckt 
wird,  sondern  aach  immermehrMassedermittlerenZelle  von  beiden 
Seiten  her  gegen  ihre  Mittellinie  gepresst  wird,  so  dass  dadurch 
schon,  nnd  vollends  wenn  die  Spitze  K"  unterdessen  nach  Cgekom- 
men  ist,  in  der  Richtung  C  C  ein  allmälig  so  grosser  Widerstand 
fttr  die  in  derselben  Richtung  sich  geltend  machende  Abflachnng 
der  Seitenzellen  geschaffen  wird,  dass  diese  von  einer  bestimmten 
Zeit  an  Überhaupt  nicht  mehr  weitergreifen  kann. 

Aus  diesen  Überlegungen  ergibt  sich  nun,  dass  die  mittlere 
Zelle  zu  einer  Keilzelle  wird  durch  ihr  Eigenwachsthnm  mehr 
Kräften,  welche  von  den  Seitenzellen  ausgehen,  dass  während  dieser 
Zeit  an  ihr  die  Fortsätze  entstehen  und  nur  eine  gewisse  Länge 
erreichen  können,  dass  wenn  die  Keilzelle  das  Maximum  ihrer 
Länge  erlangt  hat,  und  ihr  Eigenwachsthnm  0  geworden,  der  seitlich 
vom  Kern  liegende  Theil  ihres  Protoplasmas  durch  die  noch  weiter 
wachsenden  Nebenzellen  mechanisch  emporgehoben  wird,  wodurch 
die  Basis  des  Keiles  gleichsam  von  nnten  nach  oben  rückt 
Fig.  IV. 


teile 
das 


Die  physiolog.  Regeneration  des  Flimmerepitbels  d.  Trachea.     235 

würde,  andererseits  für  das  emporgedrängte  Protoplasma  Raum 
geschaffen  würde.  Denkt  man  sich  in  den  Ecken  A  und  B  noch  je 
eine  Zelle,  die  jünger  als  n  und  6  sind,  so  wird  deren  Expansiv- 
kraft diese  wieder  erapordrängen  und  so  mittelbar  auf  die  mittleren 
Zellen  einwirken.  Die  zweite  Bedingung  aber  tritt  ein,  wenn  man 
sich  vorstellt,  dass  in  mehreren  neben  einander  liegenden  drei- 
eckigen Räumen,  deren  Wände  nun  Flimmerzellen  mit  einem  Fort- 
satze bilden  sollen,  genan  dieselben  Vorgänge  stattfinden.  In  den 
Räumen  ABE,  nnd  BCB  Fig.  IV,  wirkt  auf  die  Keilzellen  C  und  C 
unmittelbar  der  Druck  der  Keilzellen  b  und  b'  und  unmittelbar 
der  Druck  der  Rudimentzellen  a  nnd  «'  nnd  die  Summe  davon 
drängt  die  Kuppen  S  und  K'  bis  nach  E  nnd  D,  womit  das  Eigen- 
wachsthum  der  Zelle  C  und  C  o  geworden  ist  Die  Zellen  a  und 
«'  wachsen  aber  weiter,  daher  werden  die  Zellen  b  und  b'  ebenfalls 
weiter  emporgedrängt  und  müssen  wie  Keile  das  Protoplasma  von 
CundC  vorsieh  drängen,  was  jetzt  unbegrenzt  stattfinden  kann,  da 
sich  dasselbe  in  w  hinein  auszudehnen  vermag.  Nun  herrscht 
in  den  Punkten  E  und  D  der  grösste  .Seitendruck.  Die  daraus 
resultirende  Spannung  hat  aber  zur  Folge,  dass  die  Kuppen  K 
und  JS?  der  Zellen  C  und  C  nicht  weiter  emporrücken  können, 
sondern  sich  nur  in  dem  Verhältnisse  abflachen,  als  das  Proto- 
plasma an  der  Basis  dieser  Zellen  von  b  und  b'  in  die  Höhe 
geschoben  wird,  wodurch  sie  die  aneinander  stossenden  Wände 
auseinander  drängen.  Nebst  den  Zellen  C  und  C  drücken  noch 
die  Zellen  b,  b'  und  a,  a'  gegen  v>.  Wie  nun  die  Zellen  n,  a' 
auf  b,  b'  und  diese  auf  C  C  seitlich  drückend,  in  der  Richtung 
gegen  E  und  D  schiebend  wirken,  werden  alle  Zellen  zu  beiden 
Seiten  von  w  als  zusammenhängende  Masse  betrachtet  auch  wieder 
mit  bestimmten  Componenten  ihrer  Wachsthumsenergie  die  Zelle 
w  empordrängen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  wenn  a  und  a'  im 
Verlaufe  ihres  Wachsthums  aufeinander  stosa 
in  gewisser  Höhe  abgeschnürt  haben,  diese  dui 
mälig  emporgerückt  wird.  Nun  werden  auch 
aufeinander  stossen,  und  endlich  wenn  die  Ze! 
ist,  auchCund  C  sich  berühren,  d.  i.  es  werden 
eines  dreieckigen  RanmeB  bilden,  in  welchen 
b  uud  b'  mit  ihren  Kuppen  bis  an  den  Scheitel 
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der  ebenfalls  zu  Keilzellen  gewordenen  Zellen  a  und  a'  aber  nur 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gerückt  sind. 

Die  Keilzellen  C  und  C  sind  so  in  derThat  zu  Zellen  gewor- 
den, welche,  die  Flimmern  abgerechnet,  in  unserem  Falle  die 
Gestalt  einer  Flimnlerzelle  mit  zwei  Fortsätzen  haben.  Die  Keil- 
zellen a  und  a'  haben  aber  das  Stadium  der  fa^ettirten  Zellen 
keineswegs  übersprungen.  Denn  der  zwischen  ihnen  liegende, 
von  der  Zelle  w  abgeschnürte  pyramidenförmige  Theil  r  wurde 
bald  zu  einer  Rudimentzelle  und  diese  wirkte  wieder,  nicht  nur 
auf  a  und  «',  sondern  mittelbar  auch  auf  b  b'  etc.  Es  liegt  uns 
mithin  in  diesem  Schema  noch  ein  Beispiel  vor,  wie  die  Bildung 
der  Kudimente  vor  sich  geht,  und  man  sieht  daraus,  dass  gerade 
dieser  Bildungs Vorgang  es  ist,  welcher  das  Wachsthum  der  übrigen 
Zellen  regelt. 

Wenn  wir  das  Schema  wieder  verallgemeinern,  indem  wir 
um  die  Zellen  Cund  C"  mehrere  Rudimentszellen  von  verschiedener 
Wachsthumsenergie  gruppirt  denken,  so  werden  natürlich  die 
Verhältnisse  complicirter.  Die  Zellen  C  und  C  erhalten  dadurch 
mehrere  Fortsätze.  Da  diese,  wie  im  Vorausgehenden  dargelegt 
wurde,  durch  den  seitlichen  Druck  der  Rudimentzellen  zu  Stande 
kommen,  von  denen  wir  aber  wissen,  dass  sie  selbst  wieder  snc- 
cessive  zu  Keilzellen  werden,  so  ist  es  wohl  ersichtlich,  dass  von 
einigen  Fortsätzen  schon  frühzeitig,  noch  während  sich  die  Rudi- 
mentzellen kugelförmig  entwickeln,  der  pyramidenförmige  Ansatz 
abgeschnürt  werden  muss,  während  andere  Fortsätze  durch  je 
zwei  neu  entstandene,  empordringende  Keilzellen  zu  einer  beträcht- 
licheren Länge  gleichsam  ausgezogen  werden,  bis  auch  von  ihnen 
durch  die  nämlichen  Keilzellen  oder  andere  Rudimentzellen  der 
pyramidenförmige  Ansatz  abgetrennt  wird.  Man  sieht,  dass  so  in 
beiden  Fällen  die  abschnürenden  Zellen  selbst  zwischen  sich  die 
ihr  weiteres  Wachsthum  beeinflussenden  Rudimente  schaffen,  und 
dass  dadurch  Rudimente  zu  Stande  kommen  können,  welche  nach 
oben  eine  lang  ausgezogene  Spitze  erhalten,  wofür  uns  in  Fig.  VIII, 
2  ein  Beispiel  vorliegt. 

Die  Veränderung  der  Zellen  C  und  C  nach  oben  wird  von  der 
im  einfachen  Schema  besprochenen,  wesentlich  nicht  verschieden 
sein:  Jede  der  neuen  Keilzellen  wird  wieder  seitlich  auf  sie 
drückend,  nach  oben  schiebend  wirken,  und  da  dieses  von  jeder 
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Zelle  mit  verschiedener  Energie  geschieht,  wird  dieses  nur  zur 
Folge  haben,  dass  die  Gestalt  der  Zellen  C  und  C"  eine  mannig- 
faltigere wird. 

In  nebenstehender  Figur  habe  ich  es  versucht,  alles  bisher 
Gesagte  zusammenfassend,  nun  auch  das Wachsthum  derjFlimmern- 
epithelien  an  einem  allgemeinen  Schema  übersichtlich  zu  machen. 
Es  stellen  1  vollständig  abgeschnürte,  1'  eben  in  Abschnttrung 
begriffene  Rudimente  von  Keü-  und  Flimmerzellen  vor.  Aus  diesen 
Rudimenten  entstehen  zunächst  die  Rudimentzellen  2,  welche  sich 
in  die  fagettirten  Zellen  3  umwandeln.  Diese  werden  dann  zu  den 
Keilzellen  4,  woraus  schliesslich  die  Flimmerzellen  5  hervorgehen. 

Fig.  V. 


Ich  glaube,  dass  die  bei  Besprechung  der  isolirten  Zellen 
sowohl,  als  der  Zellgruppen  erbrachten  Abbildungen  der  Präparate, 
insbesondere  aber  die  erörterte  Lagerung  der  Fortsätze  der  Keil- 
und  Flimmerzellen  und  die  auf  Seite  218  beschriebene  Gruppirung 
der  Keilzellen  um  die  Flimmerzellen  auf  Wachsthumsvorgänge 
im  Sinne  obigen  Schemas  hindeuten,  und  ich  will  hier  nur  noch 
an  die  Figur  II,  12,  14,  15  die  Abschnürung  der  Fortsätze  durch 
jüngere  Zellen  erläutern.  In  Figur  II,  12  waren  um  die  Keilzelle 
k  %  eine  Anzahl  von  Rudimenten  und  Rudimentzellen  zu  ihr  und 
gegenseitig  unter  solchen  Bedingungen  gelagert,  dass  daraus  nicht 
nur  die  Fortsätze  f  und  f  der  Keilzelle  resultirten,  sondern  auch 
von  den  die  Fortsätze  bildenden  Zellen  in  dem  vorliegenden  Sta- 
dium die  Zelle  r  selbst  schon  wieder  zwei  Fortsätze  erhielt.  Nun 
ist  aber  der  Fortsatz/*  zur  Zelle  r  offenbar  so  gelagert,  dass  er 
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von  ihr,  wenn  sie  sich  weiter  entwickelt,  abgeschnürt  werden 
muss.    Während  die  Pyramide  als  Rudiment  zurückbleibt,  wird 
die  Keilzelle  an  der  Abschnürungsstelle  eine  scharfe  Kante  er- 
halten, ähnlich  der,  welche  die  Flimmerzelle  f%  in  Figur  II,  14 
bei  e  zeigt.    Ein  Blick  auf  die  Fortsätze  der  Keilzelle  kz  dieser 
Figur  lässt  auch  wieder  vermuthen,  dass,  wenn  man  sich  in  den 
Raum  zwischen  denselben  nur  zwei  Zellen  liegend  denkt ,  durch 
die  Entwicklung  dieser  der  Fortsatz  f  abgeschnürt  wird.  Dasselbe 
Schicksal  erleidet  notwendigerweise  durch  die  Rudimentzelle  n 
der  Fortsatz/*  der  Flimmerzelle  fz  in  Fig.  II,  15.  Zum  vollständigen 
Verständniss  dieser  Vorgänge  diene  uns  nochmals  die  Fig.  II,  29. 
Wir  haben  erwähnt,  dass  die  Fortsätze  der  mittleren  Zelle  in  den 
Contouren/*"  und/*"'  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  herabreichen. 
Offenbar  waren  die  Zellen  a  und  b,  von  welchen  sie  anfanglich 
gebildet  wurden,  so  gelagert,  dass  diese  während  ihres  Überganges 
zu  Keilzellen,  die  Pyramiden  zwar  abschnürten,  sich  aber  nach 
oben  weiter  keilförmig  entwickeln  konnten,  ohne  die  jetzt  spitz 
nach  unten  auslaufenden  Fortsätze  bis  zum  vorliegenden  Stadium 
abtrennen  zu  müssen,  und  wir  können  geradezu  annehmen,  dass 
sich  unterdessen  aus  dem  vom  Fortsatze  f"  abgeschnürten  Rudi- 
mente die  Zelle  rz  entwickelt  hat.  Da  aber  sowohl  die  Keilzellen 
a  und  b  als  auch  die  hinter  jeder  von  ihnen  liegenden  Keilzellen 
immer  weiter  in  die  Höhe  rücken,  so  müssen  endlich  auch  noch 
die  Fortsätze  f"  und  f"  von  der  mittleren  Zelle  losgelöst  werden. 

Es  steht  jetzt  noch  die  Frage  offen,  welche  Formen  in  der 
Wirklichkeit  jenen  Stadien  entsprechen,  welche  die  Keilzellen 
nach  dem  Schema  durchmachen  müssen,  wenn  sie  mit  ihren 
Spitzen  bis  an  die  Flimmerböden  ihrer  Nachbarzellen  vorgedrungen 
sind,  also  sich  eben  auf  Kosten  des  Volumens  der  sie  umgebenden 
Zellen  erweitern  und  diese  dabei  in  die  Höhe  schieben. 

Wenn  man  versilberte  Epithelien  Fig.  VII,  Taf.  II  von  der 
Oberfläche  betrachtet,  so  fallen  sofort  die  Contouren  der  „Becher- 
zellen" in  das  Auge.  Ich  vermisse  nun  in  der  Literatur,  wenig- 
stens insoweit  ich  sie  betreffs  der  Becherzellen  des  Tracheal- 
epithels  kenne,  durchaus  Angaben  über  die  Grössenverhältnisse 
derselben.  Ein  in  dieser  Beziehung  angestellter  Vergleich,  abge- 
sehen von  der  Umgebung,  lässt  schon  vermuthen,  dass  man  e* 
hier  ebenfalls  nurmitUbergangsstadien  ein  und  desselben  Gebildes 
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zu  thun  habe.  Von  principieller  Wichtigkeit  jedoch  ist  die  Um- 
gebung der  „Becherzellen"  selbst.  Man  sieht,  dass  sie  entweder 
dort  liegen,  wo  mehrere  Flimmerzellen  aneinander  grenzen,  oder 
aber  zwischen  je  zwei  derselben  sich  befinden.  In  beiden  Fällen 
aber  sind  es  die  Flimmerzellen,  welche  eingedrückt  erscheinen, 
und  zwar  um  so  mehr,  einen  je  grösseren  Umfang  die  „Becher- 
zelle" hat. 

Diese  können  daher  unmöglich  in  Schleimmetamorphose  be- 
griffene Zellen  sein,  weil  es  nicht  angeht,  einem  degenerirenden 
Gebilde  ein  Expansivvermögen  zuzuschreiben,  durch  welches  die 
noch  funetionirenden  Zellen  alterirt  würden.  Übrigens  kann  man 
sich  auch  nicht  vorstellen,  woher  denn  die  kleinsten  der  der 
Schleimmetamorphose  anheimfallenden  Zellen  herrühren  sollten. 
Jede  Flimmerzelle  ist  um  Vieles  grösser  als  dieselben,  und  man 
müsste  höchstens  annehmen,  dass  jene  erst  ihre  polygonale  Gestalt 
verlieren  und  successive  von  einer  grössten  Becherzelle  allmälig 
zur  kleinsten  übergingen.  Es  blieben  also  nur  die  Keilzellen  über, 
welche  einer  solchen  Schleimmetamorphose  unterliegen  konnten. 
Diese  werden  aber  von  den  Autoren  überhaupt  nicht  erwähnt,  und 
es  liegt  kein  Grund  vor,  wesshalb  gerade  sie  durch  Schleimmeta- 
morphose zu  Grunde  gehen  sollten.  Alle  diese  Erörterungen 
sprechen  auch  gegen  die  Annahme,  dass  die  „Becherzellen"  nur 
Artefacte  vorstellen. 

Fasst  man  sie  als  selbstständige  Gebilde,  als  einzellige 
Schleimdrüsen,  auf,  so  stellt  die  verschiedene  Grösse  derselben 
gewiss  nur  wieder  ebenso  viele  Altersstufen  vor,  durch  welche 
hindurch  eine  „Becherzelle"  sich  bis  zu  ihrem  grössten  Umfang 
entwickelt.  Daran  knüpfen  sich  aber  notwendigerweise  zwei 
Voraussetzungen.  Einerseits  müssen  die  „  Becherzellen u  aus 
Basalzellen  hervorgegangen  sein,  andererseits  konnte  aber  die 
Differenziirung  dieser  in  jene,  da  in  der  Tiefe  des  Epithels  ent- 
sprechende Formen  gänzlich  fehlen,  erst  begonnen  haben, 
nachdem  sie  in  irgend  einer  Gestalt  bis  an  die  Flimmerböden 
herangewachsen  waren.  Wir  haben  jedoch  ausser  den  Keilzellen 
keine  anderen  Zellformen  kennen  gelernt,  welche,  wie  die 
Flimmerzellen  selbst,  der  ganzen  Dicke  des  Epithels  entsprechen, 
und  es  könnten  sich  mithin  die  einzelligen  Schleimdrüsen  nur 

aus  diesen  differenziirt  haben. 

16* 
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An  und  für  sich  stände  dieser  Annahme  nichts  entgegen,  aber 
man  könnte  dann  wiederum  den  Übergang  der  Basalzellen  zu  dea 
Flimmerzellen  nicht  erklären,  weil  in  diesem  Falle  Zwischenformen 
von  jenen  zu  diesen  vollständig  fehlen. 

Es  bleibt  daher  nur  mehr  übrig,  die  verschieden  grossen 
„Becherzellen"  eben  als  die  fraglichen  Stadien  aufzufassen,  welche 
eine  Keilzelle,  nachdem  sie  das  Maximum  ihrer  Länge  erreicht 
hat,  in  Folge  des  Druckes  anderer  um  sie  gelagerter  jüngerer 
Keilzellen  noch  weiters  durchlauft.  Einerseits  lassen  sich  die 
besprochenen  Druckbilder  im  Sinne  dieser  Annahme  ganz  gut 
erklären,  andererseits  aber  kann  durch  sie  eine  Frage  gelöst  wer- 
den, welche  unbeantwortet  bleibt,  wenn  man  sich  für  die  eine  oder 
die  andere  der  Eingangs  angeführten  Ansicht  über  das  Wesen  der 
„Becherzellen"  entschieden  hat.  Es  scheinen  nämlich  Bilder,  wie  sie 
die  Stellen  a  und  b  in  Fig.  VII,  Taf.  II  zeigen  und  die  mehr  min- 
der häufig  an  jedem  Silberpräparate  zur  Ansicht  gelangen,  den 
Beobachtern  bis  jetzt  ganz  entgangen  zu  sein.  Dass  man  es  hier 
mit  „Becherzellen"  zu  thun  hat,  welche  aneinander  stossen,  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Dafür  sprechen,  ihr  mit  den  runden 
und  ovoiden  Formen  vollkommen  identisches  Aussehen  an  der 
Oberfläche,  der  Mangel  an  Flimmern,  der  noch  vorhandene  runde 
Contour  an  der  Stelle,  wo  sie  an  die  Flimmerzellen  grenzen.  Nur 
haben  sie  sich  gegenseitig  abgeplattet,  und  es  lässt  sich  Tendern 
nicht  verkennen,  dass  sie  überhaupt  der  polygonalen  Gestalt  zn- 
streben. 

Schon  diese  Bilder  allein,  glaube  ich,  sind  hinreichend,  der 
Auffassung  der  Becherzellen  als  selbstständige  Gebilde  vollständig 
den  Halt  zu  entziehen,  weil  an  ihnen  Veränderungen  der  „Becher- 
zellen" zu  Tage  treten,  welche  das  Charakteristicum  derselben 
theilweise  verwischen.  Denn  der  Begriff  der  Becherzelle  ist  in  der 
Literatur  so  genau  präcisirt,  —  absolut  runde,  flaschenförmige 
Erweiterung  nach  oben,  —  dass,  wenn  man  ihn  festhält,  Zellen, 
ähnlich  den  der  Stellen  a  und  b  consequent  jenen  nicht  mehr  bei- 
gezählt werden  können,  und  daher  Gruppen  von  ihnen  gänzlich 
unverständlich  bleiben  müssen. 

Nach  unserer  Annahme  nun  würden  die  Zellen  in  a  und  b 
jenen  Stadien  entsprechen,  in  welche  dem  Schema  zu  Folge 
Keilzellen  tibergehen,  wenn  sie  nach  Eliminirung  der  sie  trennen- 
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den  Flimmerzelle  aufeinander  stossen,  während  sie  bis  dahin  oben 
rund  sich  ausbreiten  konnten. 

Die  „Becherzellen"  sind  mithin  nicht  Gebilde,  welchen  in  die- 
ser Gestalt  schon  eine  physiologische  Function  zukommt,  sie  ent- 
wickeln sich  vielmehr  weiter  und  werden  zu  polygonalen  Zellen. 
Damit  spreche  ich  aber  zugleich  die  Ansicht  aus,  dass  ich  in  den 
„Becherzellen u  nur  die  Übergänge  zu  den  Flimmerzellen  mit 
mehreren  Fortsätzen  erblicke,  und  ich  habe  daher  noch  die  Art 
und  Weise  zu  besprechen,  wie  in  der  Wirklichkeit  das  Aneinander- 
stossen  je  zweier  Becherzellen  stattfindet,  wie  und  wann  die  Flim- 
mern an  denselben  auftreten. 

Bezüglich  des  ersten  Punktes  geben  die  Abstossungsproducte 
des  lebenden  Flimmerepithels  und  gewisse  Bilder  an  macerirten 
isolirten  Flimmerzellen  Aufschluss. 

Da  man  im  Trachealschleim  die  schon  erwähnten  Flimmer- 
zellen findet,  diesen  entsprechend  aber  nie,  weder  an  Schnittprä- 
paraten, noch  an  isolirten  Zellgruppen  Lücken  trifft,  so  ist  es  wohl 
klar,  dass  diese  durch  das  Aneinanderrücken  der  um  die  ausge- 
stossenen  Zellen  gelagerten  Zellen  zum  Verschwinden  gebracht 
wurden.  Wir  können  daher  ohne  Weiteres  für  die  „Becherzellen" 
diesen  Vorgang  in  Anspruch  nehmen,  und  haben  dann  ein  genau 
dem  Schema  entsprechendes  Zusammenfallen  dieser  Zellen.  Die 
Eliminirung  der  Flimmerzellen  selbst  scheint,  nachdem  sie  von 
ihrem  pyramidenförmigen  Fortsatz  abgeschnürt  ist,  in  den  meisten 
Fällen  plötzlich  wie  durch  einen  Ruck  zu  geschehen.  Jedoch  stösst 
man  an  Schnittpräparaten  sowohl  als  Isolationspräparaten  auch 

.  auf  Bilder  (Fig.  I,  Taf.  I,  Ar"),  welche  vermuthen  lassen,  dass  eine 
Zelle  nach  ihrer  Trennung  vom  Fortsatze  anfangs  allmälig  in  die 
Höhe  gedrückt  und  erst  später  wieder  rasch  ausgestossen  wird. 
Zwei  Becherzellen  können  ferner  dadurch  aufeinanderstossen,  dass 
die  von    ihnen    gedrückten  Partien  der  zwischen  befindlichen 

.Flimmerzellen  durch  Atrophie  zu  Grunde  gehen.  Für  diese  Art 
des  Aneinanderrückens  sprechen  Gestalten  von  Flimmerzellen,  wie 
sie  in  Fig.  II,  27  und  Fig.  VI,  13  abgebildet  sind,  und  ich  ersehe 
gerade  in  diesen  Bildern  einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Annahmen.  Denn  ich  wttsste  nicht,  wie  man  sich  sonst 
diese  gespaltenen  Formen  von  Flimmerzellen  mit  einem  Fortsatze 
erklären  sollte.  Ob  in  dem  zweiten  Falle  die  ganze  Flimmerzelle 
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atrophirt,  oder  sie  noch  in  solche  Verhältnisse  kommt,  dass  sie 
ausgestossen  werden  kann,  kann  ich  nicht  entscheiden;  wahr- 
scheinlich dürfte  das  Erstere  stattfinden. 

Schwieriger  ist  die  Frage  über  die  Entstehung  der  Flimmern 
zn  beantworten,  und  ich  kann  hierüber  nur  eine  Vermuthung  aus- 
sprechen. 

Erwähnt  wurde  die  mit  der  steten  Längenzunahme  der  Keil- 
zellen Hand  in  Hand  gehende  und  immer  gröber  werdende  Gra- 
nulirung  im  Protoplasma  und  Kern  derselben. 

Diese  Veränderung  findet  nun  nicht  ihren  Abschluss  in  einer 
längsten  Keilzelle,  sondern  schreitet  auch  fort,  wenn  diese  sieb 
oben  zu  erweitern  beginnt.  Die  grobe  Granulirung  erscheint  zuerst 
im  ganzen  Protaplasma  und  der  ebenfalls  grob  granulirte  Kern 
aller  dieser  Zellen  ist  fast  ausnahmslos  rund,  doppelt  contourirt 
und  tief  herunten  (Fig.  IV,  3,  5,  6). 

Erst  wenn  eine  Keilzelle  eine  bestimmte  Breite  ihres  oberen 
Endes  erlangt,  dann  grenzt  sich  die  Granulirung  an  demselben  in 
einiger  Entfernung  scharf  ab,  so  dass  die  Zelle  mit  einem  hellen 
stark  lichtbrechenden  Saume  von  der  Breite  eines  Flimmerbodens 
versehen  ist  (Fig.  II,  14,  30  kz).  Die  Kerne  solcher  Zellen  sind 
entweder  auch  rund  oder  aber  oval,  und  in  diesem  Falle  in  die 
Höhe  gerückt.  In  den  weiteren  Stadien,  den  Becherzellen  der 
Autoren,  erscheint  bekanntlich  das  obere  Ende  wie  ausgeleert  und 
die  Zelle  dort  hohl,  der  übrige  Theil  der  Zelle  aber  ist  ebenfalls 
grob  granulirt,  der  Kern  rund  und  tiefliegend  oder  oval  und  empor- 
gerückt. 

Man  findet  aber  auch  vereinzelte  Becherzellen  (Fig.  III,  1, 2\  3)r 
welche  oben  geschlossen  erscheinen;  dann  tritt  an  ihnen  ebenfalls 
der  helle  Saum  am  oberen  Ende  auf,  während  der  übrige  Theil 
des  Protaplasmas  stark  granulirt  ist,  so  dass  es  nicht  zweifelhaft 
sein  kann,  dass  von  hohlen  Becherzellen  der  helle  Saum  nur 
mechanisch  entfernt  wurde.  Zeigen  diese  Veränderungen  einer- 
seits wieder  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  den  Keil-  und 
Becherzellen,  so  sind  sie  andererseits  nur  der  optische  Ausdruck 
einer  im  Zellenprotoplasma  vor  sich  gehenden  Molecularverände- 
rung.  Nach  meinem  Dafürhalten  sind  nun  diese  Processe  im  Innern 


i  Siehe  Seite  12. 
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der  Zelle  Stadien,  welche  der  Umwandlung  des  oberen  Theiles 
des  Protoplasmas  der  Zelle  in  Flimmerboden  und  Flimmern 
vorausgehen. 

Die  Anlage  des  Flimmerbodens  bildet  jener  Saum  an  den 
Becherzellen,  das  Auftreten  der  Flimmern  entzog  sich  vorläufig 
meiner  Beobachtung.  Es  scheint  nämlich  zu  der  Zeit,  in  welche 
die  Bildung  der  Flimmern  fUUt,  das  Protoplasma  der  Becherzellen 
so  empfindlich  zu  sein,  dass  jedes  Reagens  zerstörend  auf  dasselbe 
wirkt. 

Dadurch  erkläre  ich  mir  die  hohlen  Formen  der  Becherzellen 
und  in  diesem  Sinne  kann  man  auch  von  den  Becherzellen  als 
Kunstproducte  sprechen. 

Zusammengefasst,  sind  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
folgende: 

Jede  Rudimentzelle  wird  zu  einer  Keilzelle,  während  welcher 
Zeit  an  ihr  durch  den  seitlichen  Druck  der  um  sie  gelagerten 
jüngeren  Rudimentzellen  die  Fortsätze  gebildet  werden.  Einzelne 
pyramidenförmige  Anschwellungen  der  Fortsätze  werden  schon 
frühzeitig  abgeschnürt  und  bilden  Rudimente,  aus  welchen  neue 
Zellen  entstehen. 

Die  Keilzellen  gehen  durch  die  Formen  der  Becherzellen 
hindurch  in  polygonale,  mit  mehreren  Fortsätzen  versehenen  Zellen, 
an  welchen  zu  einer  bestimmten  Zeit  Flimmern  auftreten,  dadurch 
über,  dass  ihr  Protoplasma  und  Kern  von  anderen  nachrückenden 
Keilzellen  emporgedrängt  wird,  und,  da  durch  diese  Druckver- 
hältnisse Flimmerzellen  entweder  ausgestossen  werden  oder  durch 
Atrophie  zu  Grunde  gehen,  sie  aufeinander  zu  drücken  beginnen. 
Von  ihnen  werden  durch  dieselben  Keilzellen  nach  und  nach  die 
Nebenfortsätze  abgeschnürt,  und  so  wird  eine  Flimmerzelle  mit 
mehreren  Fortsätzen  zu  einer  Flimmerzelle  mit  einem  Fortsatze. 
Die  abgeschnürten  pyramidenförmigen  Anschwellungen  der  aus- 
gestossenen  Flimmerzellen  bilden  ebenfalls  wieder  Rudimente. 

Die  Neubildung  von  Zellen  aus  Rudimenten  lässt  sich  also 
auch  im  Flimmerepithel  gerade  so  verfolgen,  wie  im  geschichteten 
Plattenepithel;  auf  eine  Zellvermehrung  durch  Zelltheilung  im 
Sinne  der  Autoren  weisen  nur  einzelne  meiner  Bilder  hin,  und  es 
kann  darum  das  Vorkommen  derselben  auch  im  Flimmerepithel 
des  Erwachsenen  nicht  ausgeschlossen  werden. 
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Schliesslich  flihre  ich  noch  einen  Versuch  an,  zu  dessen  An- 
stellung ich  veranlasst  wurde,  weil  mir  in  Macerationspräparaten 
öfters  Gruppen  von  geschichteten  Plattenepithelien  entgegen- 
traten. Anfänglich  beachtete  ich  diese  weniger,  bis  mich  Schnitt- 
präparate lehrten,  dass  an  dem  häutigen  Theile  der  Trachea  und 
nur  an  diesem  zwischen  den  Flimmerzellen  Inseln  von  geschich- 
teten Plattenepithel  nicht  selten  seien  (Fig.  II,  Taf.  II).  Ich  habe 
diese  Verhältnisse  beim  Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und 
Menschen  gefunden,  und  bei  diesem  einmal  eine  höchst  eigen- 
thtlmliche  Gruppe  erhalten,  welche  ich  in  Fig.  VIII,  1  abgebildet 
habe. 

Ich  durfte  meinen  Untersuchungen  zu  Folge,  schon  vorneherein 
vennuthen,  dass  an  den  betreffenden  Stellen  Plattenepithelien  nur 
in  Folge  geänderter  Druckverhältnisse  entstanden  sein  konnten. 
Solche  konnten  Platz  gegriffen  haben,  wenn  eine  grössere  Partie 
des  Flimmerepithels  etwa  durch  einen  circumscriptenEntztinduiigs- 
process  abgestossen  wurde,  und  ich  glaubte  Plattenepithel  er- 
halten zu  können,  wenn  ich  künstlich  einen  Substanzverlust  in  der 
Trachea  hervorbrächte. 

Ich  brannte  daher  in  die  Trachea  eines  Kaninchens  vier 
kleine  Löcher  und  legte  nach  vier  Tagen  eine  Hälfte  davon  in 
Müller'sche  Flüssigkeit,  die  andere  in  absoluten  Alkohol.  Jedes 
Stück  enthielt  zwei  Löcher.  Nach  48  Stunden  untersuchte  ich  aus 
ersterem  Stücke  die  Zellen,  welche  vom  Rande  eines  Loches  weg 
um  dasselbe  auf  eine  Strecke  von  ungefähr  1  Mm.  sich  befanden. 
Da  fand  ich,  dass  sich  die  Zellen  nicht  mehr  so  verhielten,  wie  die 
des  normalen  Flimmerepithels.  Es  lagen  mir  platte,  mit  Flimmern 
versehene  Zellen  ohne  Fortsätze  (Fig.  V,  1,  Taf.  I)  und  mit  Fort- 
sätzen (Fig.  V,  2)  vor,  dann  Flimmerzellen,  welche  fa§ettirt  und 
langgestreckt  waren  (Fig.  V,  3),  andere  zeigten  eine  gedrungene 
Gestalt  mit  Facetten  (Fig.  V,  4),  dann  begegnete  ich  Flimmer- 
zellen mit  langen  Fortsätzen  (Fig.  V,  5),  kurz,  ich  fand  Zellen 
mehr  minder  ähnlich  mit  den  isolirten  Zellen  aus  den  drei  Schich- 
ten des  geschichteten  Pflasterepithels.  Ferner  deuteten  die  Fort- 
sätze der  Zellen  darauf  hin,  dass  diese  nicht  mehr  senkrecht  auf 
der  Trachea,  sondern  gegen  sie  geneigt  standen.  Nach  meiner 
Voraussetzung  mussten  sich  die  Flimmerzellen  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Loche  an  gegen  dieses  umgelegt  haben.    Die 


Die  physiolog.  Regeneration  des  Flimmerepithels  d.  Trachea.     245 

Schilittpräparate  aus  dem  in  Alkohol  gelegten  Stücke  bestätigten 
dieses.  Vorsichtshalber  fertigte  ich  dieselben  so  an,  dass  ich  das 
Messer  vom  Rande  des  Loches  weg  führte.  An  einem  solchen 
Schnitte  (Fig.  I,  Taf.  H)  sieht  man,  dass  in  einiger  Entfernung 
vom  Rande  R  bei  A  normales  Flimmerepithel  sich  befindet.  Die- 
ses fangt  an  gegen  B  hin  allmälig  sich  umzulegen,  behält  dabei 
in  der  Strecke  B  den  Charakter  des  Flimmerepithels  noch  bei,  bis 
man  endlich  nahe  am  Rande  in  der  Strecke  C  ausgesprochenes 
Pflasterepithel  sieht. 

Fig.  VII,  Taf.  I  stellt  die  Strecke  a  b  an  der  Grenze  von  C  und 
B  vergrössert  dar.  In  der  Strecke  C  konnte  ich  auch  mit  stärkerer 
Vergrösserung  keine  Flimmern  sehen. 

Nach  der  Auseinandersetzung  des  Wachsthums  des  Flimmer- 
epithels lassen  sich  diese  Verhältnisse  leicht  erklären.  Durch  den 
Substanzverlust  wurde  der  seitliche  Widerstand  für  die  am  Rande 
stehenden  Zellen  vollständig  aufgehoben,  nahm  aber  für  die  ent- 
fernt stehenden  offenbar  nach  dem  Maasse  ihres  Abstandes  von 
der  Öffnung  wieder  zu,  bis  er  in  einer  gewissen  Entfernung  wieder 
normal  wurde.  Wir  haben  gesehen,  dass  der  seitliche  Druck  der 
Zellen  für  die  Gestaltung  der  Zellen  selbst  im  normalen  Zustande 
das  Hauptmoment  ist.  Im  vorliegenden  Falle  konnten  aber  alle 
Basalzellen  nach  Massgabe  ihrer  Entfernung  vom  Rande  gegen 
diesen  hin  sich  am  leichtesten  entwickeln  und  legten  sich  daher 
gleichsam  dachziegelförmig  übereinander.  In  diesem  Sinne  wuchsen 
sie  weiter  und  während  sie  dort,  wo  der  seitliche  Widerstand 
ein  verhältnissmässig  grosser  war,  noch  zu  Flimmerzellen  mit 
Fortsätzen  werden  konnten,  hatten  sie  sich  an  den  Stellen  mit 
stets  abnehmendem  seitlichen  Widerstände  immer  mehr  in  der 
Fläche  ausgebreitet. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  i. 


Fig.  L  Zellengruppe  aus  der  Trachea  des  Kaninchens.  Links  die  Basal- 
zellen herausgefallen.  Ar  Kerne  der  Basalzellen,  k',  k"  Kerne  von 
Flimmerzellen ;  f  Fortsatz  einer  Flimmerzelle,  f  der  einer  Keil- 
zelle ;  z  Fussplatten,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  eine  gezackte 
Linie  bilden.  Mtiller'sche  Flüssigkeit.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  7. 

Fig.  II.  1.  Gruppe  von  Basalzellen;  z  deren  Fussplatten.  2.  und  3.  Isolirte 
fa^ettirte  Zelle  und  Flügelzelle;  z  Fussplatten.  4,  5,  6.  Combina- 
tionen  von  Flügel-,  fa§ettirten  und  Basalzellen.  7.  Keilzelle  mit 
ihrer  Umgebung.  8.  Zwischen  2  Basalzellen  eine  RudimentzeDe; 
links  eine  Flügelzelle  in  Profilansicht.  9.  Gruppe  von  Keilzellen 
und  Rudimentzellen.  10.  Keilzelle.  11.  Die  Keilzelle  Ar,  deren 
Fortsätze  theilweise  abgerissen  sind,  sizt  rittlings  auf  den  beiden 
facettirten  Zellen  b'  b".  Der  Leib  von  b'  befindet  sich  hinter  der 
Basalzelle  b.  12.  Keilzelle  kz  in  Profilansicht;  zwischen  ihren 
Fortsätzen/',/'  befindet  sich  eine  den  Fortsatz/*  in  ihrem  weiteren 
WachBthume  abschnürende  Zelle  r,  welche  ihrerseits  ebenfalls 
schon  Fortsätze  zeigt.  13.  Flimmerzellengruppe;  zwischen  den 
Flimmerzellen  befinden  sich  Keilzellen  kz  von  zwei  verschiedenen 
Wachsthumsstadien.  11.  Zellgruppe,  bestehend  aus  zwei  Flimmer- 
zellen /*,  einer  Keilzelle  kz  im  Profil  und  Basalzelle  bz;  bei  c  die 
scharfe  Ecke  eines  abgetrennten  Fortsatzes.  15.  Die  Flimmer- 
zelle  fz  sitzt  auf  der  Rudimentzelle  rz;  kz  Keilzelle.  16.  Gruppe 
aus  drei  Basalzellen,  mit  Fuchsin  gefärbt,  von  unten  betrachtet. 
Man  sieht  die  Contouren  der  in  einander  greifenden  Fussplatten. 
17.  Verschiedene  Formen  von  Rudimentzellen.  18.  Die  Gruppe  1, 
etwa  in  der  Kernhöhe  von  unten  gesehen.  19,  20.  Keilzellen. 
21,  22,  23.  Flimmerzellen  mit  mehreren  Fortsätzen.  24,  25.  Flnn- 
merzellen  mit  einem  Fortsatze  und  bei  e  von  abgeschnürten  Fort- 
sätzen herrührenden  Ecken ;  p  die  pyramidenförmigen  Ansätze. 
26,  27.  Flimmerzellen  mit  einem  Fortsatze.  28,  29,  30.  Gruppen 
von  Flimmer-,  Keil-,  Basal-  und  Rudimentzellen.  Sämmtliche 
Zellen  sind  aus  der  Trachea  von  Kaninchen  in  Müllcr'scher  Flüs- 
sigkeit macerirt.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX. 
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Fig.  HI.  1.  Becherzellen  mit  Flimmerzellen;  die  „Becherzelle"  rechts  oben 
offen.  2.  Becherzelle,  mit  daran  liegender  Flimmerzelle.  4.  Oben 
offene  „Becherzelle"  zwischen  2  Flimmerzellen.  Kaninchen  1,  2,  3 
aus  Müller'echer  Flüssigkeit.  4.  Überosmiumsäore.  Hartnack, 
Occ.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  IV.  Verschiedene  Zellindividuen  aus  der  Trachea  des  Meerschwein- 
chens. Müller'sche  Flüssigkeit.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  V.  Formen  von  Flimmerzellen  ans  der  Trachea  eines  operirten  Kanin- 
chens. (Siehe  Text.)  Müller'sche  Flüssigkeit.  Hartnack,  Occ.  2, 
Obj.  IX. 

Fig.  VI.  Isolirte  'Zellen  und  Zellgruppen  ans  der  Trachea  des  Hundes 
1,  2,  4.  Basalzellgruppen.  5.  Flügelzelle.  6.  Basalzellen  mit 
einer  über  »ihnen  befindlichen  Keilzelle.    7.    Fagettirte  Zelle. 

8.  Keilzelle  im  Profil;    noch  nicht  vollständig    durchlöchert. 

9.  Keilzelle  mit  mehreren  Fortsätzen.  10,  11.  Flimmerzelle  mit 
mehreren  Fortsätzen.  12.  Flimmerzelle  mit  Fussplatte  p.  13.  Ge- 
spaltene Flimmerzelle. 

Fig.  VH.  Das  Stück  a  b  der  Fig.  I,  Taf.  II,  mit  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX 
gesehen. 

Fig.  VIII.  Zellgruppen  und  isolirte  Zellen  aus  der  Trachea  des  Menschen. 
1.  Gruppe,  in  welcher  neben  und  über  cylindrischen  Zellen  poly- 
gonale Zellen  liegen ;  Flimmern  waren  weder  an  diesen,  noch  an 
jenen  sichtbar;  bz  Becherzelle.  2.  Complex  von  Basal-  und  Rudi- 
mentzellen. Die  Rudimentzelle  a  läuft  oben  in  eine  feine  Spitze 
aus.  3.  In  Theilung  begriffene  Basalzelle.  4.  Flimmerzelle  mit 
neben  befindlichem  Rudimente.  5.  Basalzellen ,  von  welchen  ein 
Theil  durch  eine  andere  Zelle  fast  abgeschnürt  ist. 

Tafel  II. 

Fig.  I.  Stück  aus  der  Trachea  eines  operirten  Kaninchens.  Müller'sche 
Flüssigkeit,  Alkohol.  Bei  R  Rand  des  gebrannten  Loches;  rechts 
von  A  normales  Flimmerepithel;  von  A  gegen  B  legen  sich  die 
Zellen  allmälig  um  und  gehen  bei  C  in  vollständige  Plattenepi- 
thelien  über,  an  welchen  Flimmern  nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind.  a.  Grenze,  bis  zu  welcher  hin  die  Flimmerzellen  reichen. 
Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  VII. 

Fig.  H.  Geschichtetes  Plattenepithel  aus  dem  häutigen  Theile  der  Trachea 
vom  Hunde.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  HI.  Versilberte  Froschcornea  von  der  inneren  Seite  gesehen.  Die 
dicken,  im  Zickzack  verlaufenden  Linien  die  Grenzen  der  Fuss- 
platten,  die  blassen  Linien  entsprechen  den  Contouren  der  Zellen 
der  obersten  Schichte.  Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  IV.  Versilbertes  Trachealepithel  vom  Hunde.  Die  Zickzacklinien  die 
Grenzen  der  Fussplatten  der  Rudiment-,  Basal-,  Keil-  und  Flim- 
merzellen. Die  Kreise  die  Contouren  von  mit  hoher  Wachsthums- 
energie  ausgerüsteten  Rudimentzellen.  Hartnack,  Occ. 2,  Obj.  IX. 
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Fig.  V.  Versilbertes  Epithels  tack  »na  der  Trachea  de«  Hundes,  tod  dei 
Anssenniche  gesehen.  Die  starken  Contonren  die  Grenzen  der 
Flügel-,  fatjettirteu  and  Keilzellen,  die  blauen  Linien  geben  die 
Contonren  der  Flimmerzellen  bei  weiter  gesenkten  Tnbus  wie- 
der. Hartnack,  Occ.  2,  Obj.  IX. 

Fig.  VL  Versilbertes  Epitbetstfick  ans  der  Trachea  des  Kaninchen».  Die 
Silberlinien  entsprechen  den  Contonren  der  Flügel-,  fa^ettdrten 
Zellen  in  ihrer  Kernhöbe.  Hartnack,  Occ  2.  Obj.  IX. 

Fig.  VII.  Innere  Oberfläche  des  Epithels  der  Trachea  des  Kaninchens,  ver- 
silbert. Die  polygonalen  Felder  entsprechen  den  Flimmerzellen; 
die  runden  den  „Becheraellen".  Bei  a  and  b  kommen  Becher- 
Kellen  aneinander  zn  liegen.  Hartnack,  Occ  2,  Obj.  VII. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1879. 


Das  Rectorat  der  Universität  in  Kopenhagen  übermittelt  die 
aus  Anlass  der  vierhundertjährigen  Gründungsfeier  dieser  Hoch- 
schule geprägte  Gedenkmedaille  und  die  hiezu  erschienenen 
Festschriften. 

Die .  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  ein  Exemplar  eines  im  Instituts-Archive  erliegenden 
älteren  Werkes: 

„Operations  g6od6siques  et  astronomiques  pour  la  mesure 
d'un  arc  du  parallele  moyen ,  ex6cut6es  en  Ptemont  et  en  Savoie 
par  une  commission  composäe  d'officiers  de  T6tat  major  g6n6ral 
et  d'astronomes  pi&nontais  et  autrichiens  en  1821,  1822,  1823." 
(Zwei  Quartbände  mit  14  Karten.) 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Prof.  H.  Hoefer  in  Pfibram,  unter  dem  Titel:  „Die 
Erdbeben  Kärntens  und  deren  Stosslinien". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhandlung 
aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien,  von 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  N.  Weiss:  „Über  die  Histiogenesis  der 
Hinterstrangsklerose  u . 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet 

•« 

eine  Abhandlung:  „Über  die  auf  Diamagnete  wirksamen  Kräfte". 
Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Prof.  Durfcge  eingesen- 
dete Abhandlung  des  Herrn  Jos.  Mautner,  Lehramts-Candidaten 
in  Prag,  vor,  betitelt:  „Character,  Axen,  conjugirte  Durchmesser 
und  Punkte  der  Kegelschnitte  einer  Schar". 

Herr  Ferdinand  Anton,  Observator  der  k.  k.  Gradmessung 
in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bestimmung  der  Bahn  des 
Planeten  (^)  Bertha." 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  reale  delle  scienze  di  Torino:  Memorie.  Ser.  2\ 
Tomo  XXX.  Torino,  1878;  4°. 

Atti.  Vol.  XIV.  Disp.  6'  &  7"  Maggio  &  Giugno    1879 

Torino;  8°. 

Ackerbau -Ministerium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  fftr 
1878.  3.  Heft:  Der  Bergwerksbetrieb  Österreichs  im  Jahre 
1878.  Erste  Lieferung:  Die  Bergwerksproduction.  Wien, 
1879;  8°. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahrbuch 
für  das  Jahr  1877.  5.  u.  6.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Jahr 
1878. 1.  Heft.  Wien,  1879;  8°.  —  Jahr  1876.  10.  Heft,  Wien, 
1879;  8°. 

Ausweise  über  den  auswärtigen  Handel  der  österreichisch- 
ungarischen  Monarchie  im  Sonnenjahre  1878.  XXXIX.  Jahr- 
gang, IV.,  V.  und  VI.  Abtheilung,  Wien,  1879;  gr.  8e. 

k.  k.,  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und 

historischen  Denkmale:  Mittheilungen.  V.  Band,  3.  Heft 
Wien,  1879;  gr.  4°. 

Chemiker-Zeitung:  Central-Organ.  III.  Jahrgang,  Nr.  41  und 
42.  Cöthen,  1879;  4°. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  l'Acad&nie  des  sciences.  Tome 
LXXXIX,  Nr.  14.  Paris,  1879;  4°. 

Copenhague,  Universite:  Apercu  sur  TOrganisation.  Copen- 
hague,  1878;  4°.  — ;  KjjJbenhavns  Universitets  Retsliistorie 
1479—1879  af  Henning  Matzen.  1.  &  2.  Del.  Kjvbenhavn 
1879;  4°.  Gedächtnissmedaille  des  vierhundertjährigen  Be- 
standes der  Universität. 

Gesellschaft,   Deutsche,     chemische,    zu    Berlin:    Berichte. 
XII.  Jahrgang,  Nr.  14.  Berlin,  1879;  8°. 
—  Wetterauische  für  die  gesammte  Naturkunde  zu   Hanau: 
Bericht  über  den  Zeitraum  vom  13.  December  1873  bis 
25.  Januar  1879.  Hanau,  1879;  8°. 

Gewerbe-Verein,  nied.-österr.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrgang. 
Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4°. 

Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang.  Nr.  41  &  42.  Wien,  1879;  4°. 
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Krankenhaus  Wieden,  k.  k.:  Bericht  vom  Solarjahre  1878. 
Wien,  1879;  8°. 

Ludwig,  E.  u.  J.  Mauthner:  Chemische  Untersuchung  der 
Karlsbader  Thermen.  Wien:  8°. 

Museum  Francisco  -  Carolinum :  XXXVII.  Bericht  nebst  der 
XXXI.  Lieferung  der  Beiträge  zur  Landeskunde  von  Oster- 
reich ob  der  Enns.  Linz,  1879 ;  8°. 

Nature.  Vol.  XX.  Nr.  520.  London,  1879:  4°. 

Observatorio  de  Madrid:  Anuario.  Ano  XV,  XVI  y  XVII. 
1877—79.  Madrid,  1876—78;  8°.  —  Almanaque  n&utico 
para  1880.  Madrid,  1878;  4°.  —  Observaciones  meteorolö- 
gicas  desde  el  dia  1°  Diciembre  de  1873  al  30  de  Noviembre 
de  1874.  Madrid  1875;  8°;  desde  el  dia  de  Diciembre  de 
1874  al  31  del  mismo  mes  de  1875.  Madrid,  1877;  8°. 
Resümen  de  las  Observaciones  meteorolögicas  desde  el  dia 
1°  de  Diciembre  de  1873  al  30  de  Noviembre  de  1874. 
Madrid,  1877;  8°;  desde  el  dia  de  Diciembre  de  1874  al  31. 
de  Diciembre  1875.  Madrid,  1878;  8°.  —  Memoria  de  la 
Biblioteca  de  la  Universidad  central  correspondiente  ä  1878. 
Madrid,  1879;  4°. 

Recherches  gäologiques:  Udsigt  over  det  sydlige  Norges  Geo- 
logi  med  i  texten  irotagne  Tegninger,  Profiler,  Planer  en 
Atlas  etc.  von  Dr.  Theodor  Kjerulf.   Christiania,  1879 
gr.  4°.  —  Atl^s,  39  Plancher  grafiske  Fremstillinger.  Chri- 
stiania, 1879;  Querfolio, 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:   Verhandlungen.   Nr.  10, 

11  &  12.  Wien,  1879;  4<>. 

„Revue  politique  et  litt6rairetf,  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rßtranger*.  IX*  annie,  2*  s6rie,  Nr.  16.  Paris, 
1879;  4°. 

Roökiewicz,  J.,  k.  k.  Oberst:  Directe  Reduction  der  Militär- 
mappen zu  Karten  kleineren  Massstabes  unter  Anwendung 
der  gekörnten  Zeichnung  (Schummerung)  am  Papier;  mit 

12  Beüagen.  Wien,  1879;  8°. 

Soci6t6  entomologique  de  Belgique:JCompte-rendu.  S6rie  2. 

Nrs.  63—68.  Bruxelles,  1879;  8°. 
—  de  Biologie:  Compte  rendu  des  s6ances.  Fascicules  Nr.  1 — 3 
de  Janvier  ä  fin  D6cembre  1873.  Paris,  1873—74;  8°.  — 


Fascicule  Nr.  1  de  Janvier  ä  fin  Avril  1874.  Paris,  1874;  8°. 

—  Fascicule  Nr.  1  de  Janvier  ä  fin  Avril  1875.  Paris,  1875; 

8°.  —  Fascicule  Nr.  3,  d'Octobre  ä  fin  Decembre  1875.  Paris, 

1876;  8°.  —  Faecicules  Nr.  1 — 3;  de  Janvier  a  fin  Decem- 

bre  1876.  Paris,  1876—77;  8°. 
Societe  Memoires.  Fascicule  de  l'annee  1873.  Paris,  1874;  8°.  — 

Fascicule  de  l'annee  1875.  Paris,  1876;  8".  —  Fascicule  de 

Janvier  ä  Decembre  1876.  Paris,  1877;  8".  —  Comptes 

rendus  des  Seances  et  Memoires.  Tome  I  de  la  6'  serie,  an- 

nee  1874.  Paris,  1875;  8°.  —  Tome  IV  de  la  6*  serie,  annee 

1877.  Paris,  1879;  8°. 
Society,  royal  of  London:   The  Council  of  the  royal  Society 

30.  November,  1878;  4°.  —  Catalogne  of  scientific  Papers 

(1864—1873).  Vol.  VIII.  London,  1879;  gr.  4°. 
Philosophical  Transactions ;  for  the  year  1877.  Vol.  167. 

Part  2.  London,  1878;  4°.  —  Vol.  168  (Extra  Volume). 

London;  4°,  for  the  year  1878.  Vol.  169.  —  Part  1.  London, 

1878;  4°. 
Proceedings.  Vol.  XXVI.  Nr.  184.  London,  1877;  8°.  — 

Vol.  XXVII.  Ntb.  185—189.  London,  1878;  8°.  —  VoL 

XXVIII.  Nrs.  190—195.  London,  1878—79;  8°.  —  Vol. 

XXIX.  Nr.  196.  London,  1879;  8°. 

Statistisches  Departement  im  k.  k.  Handelsministerium :  Sta- 
tistik der  Dampfkessel,  Dampf-  und  Gaskraft-Maschinen. 
H.  Hälfte.  Wien,  1879;  4°. 

Verein,  militär- wissenschaftlicher  in  Wien:  Organ.  XIX.  Band, 
3.  Heft.  1879.  Wien;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  42. 
Wien,  1879;  4°. 
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Über  die  Histiogenesis  der  Hinterstrangsklerose. 

Von  Dr.  N.  Weiss, 

Privatdocent  für  interne  Medicin  und  Seeundararnt  im  k.  k.  allgemeinen  Krankenkauee 

in  Wien. 

(Ans  dem  Institute  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  sogenannte  graue  Degeneration  der  Hinterstränge  des 
Rückenmarkes  ist  schon  Gegenstand  vielfacher  und  eingehender 
Untersuchungen  gewesen.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen 
zeigten  insoferne  eine  Übereinstimmung,  als  die  bewährtesten  For- 
scher sich  der  Anschauung  zuneigten,  dass  bei  diesem  Processe  die 
Nervenfasern  untergehen  und  eine  Grundsubstanz,  mit  Fibrillen 
versehen,  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  Rokitansky  sprach  sich  dahin 
aus,  dass  es  bei  dieser  Erkrankung  zur  Entwicklung  einer  die 
Nervenmassen  auseinander  drängenden  halbflüssigen,  graulichen 
Substanz  käme,  welche  sich  endlich  in  eine  opake,  röthlich  weisse, 
weisse  Schwiele  umwandle.  In  ähnlicher  Weise  hat  Virchow 
die  Vorgänge  bei  diesem  Processe  dargestellt.  Noch  umfassender 
wurden  dieselben  später  von  Friedreich  und  Frommann1 
geschildert.  Wenn  nun  auch  die  Forscher  über  diesen  Punkt 
fast  vollständig  einig  sind,  so  lässt  sich  dies  nicht  in  gleicher 
Weise  von  den  Anschauungen  über  die  Art  und  Weise  behaupten, 
wie  die  Fibrillen  entstehen.  Manche  der  Autoren,  so  namentlich 
Leyden,  halten  das  bei  dieser  Erkrankung  nachweisbare 
fibrillare  Gewebe  nicht  für  ein  neugebildetes,  sondern  betrachten 
dieses  derbe  Maschenwerk  als  etwas  restirendes,  die  Atrophie 
(Degeneration)  der  Nervenfasern  als  das  Wesentliche  des  Pro- 
cesses.  Andere  Autoren  und  insbesondere  Friedreich  sprechen 


1  Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anatomie  des 
Rückenmarkes.  Jena  1864. 
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sich  dagegen  mit  Bestimmtheit  darüber  aus,  dass  es  sich  bei 
der  in '  Bede  stehenden  Erkrankung  um  eine  Neubildung  von 
Fibrillen  handle,  ohne  das  Substrat  dieser  Neubildung  näher  zs 
bezeichnen. 

Erst  Frommann  hat  den  bereits  von  Rokitansky  ver- 
mutheten  Übergang  der  weichen  Bindesubstanz  des  Bücken- 
markes  in  geformtes  fibrilläres  Gewebe  eingehender  erörtert  und 
geradezu  behauptet,  dass  die  neugebildeten  Fibrillen  aus  den 
originären  Septis  herauswachsen. 

Der  Umstand  nun,  dass  die  verschiedenen  Autoren  über  die 
Art  der  Entstehung  der  Fibrillen  nicht  ganz  bestimmte  Ansichten 
vorbringen,  dürfte  es  gerechtfertigt  erscheinen  lassen,  die  Resolute 
einer  neueren  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  mitzutheüen 
zumal  da  dieselben  gerade  über  diesen  Punkt  zu  einer  bestimm- 
teren Anschauung  ftlhrte. 

Zunächst  jedoch  werde  ich  mich  mit  der  Schilderung  des  der 
Untersuchung  zu  Grunde  liegenden  Krankheitsfalles  beschäftigen. 
Der  Fall1  betraf  einen  32jährigen  Mann,  welcher  vor  14  Jahren 
einen  harten  Chancre  und  damit  allgemeine  Syphilis  acquirirt 
und  seit  vier  Jahren  angeblich  ohne  nachweisbare  Ursache  an 
parästhetischen  Zuständen  an  der  Haut  der  unteren  Extremi- 
täten und  an  Unsicherheit  im  Gehen  litt.  Die  motorische  Kraft 
der  Muskeln  der  unteren  Extremitäten  war  dabei  eine  ganz  normale 
die  Einzelbewegungen  kraftvoll  ausführbar;  dagegen  liess  sich 
die  bei  combinirten  Bewegungen  bemerkbareStörung  der  Motilität 
sofort  als  eine  durch  mangelhafte  Coordination  der  Bewegungen 
bedingte  erkennen.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Erkrankung  wurde 
die  Ataxie  immer  deutlicher,  die  Erscheinungen  von  Seite  der 
sensiblen  Sphäre  traten  mehr  in  den  Hintergrund,  jedoch  gesellten 
sich  bald  auch  Störungen  von  Seite  der  Blase  hinzu,  welche 
endlich  zur  vollständigen  Blasenlähmung  führten. 

Nach  einer  im  letzten  Jahre  aufgetretenen  Diphtherie  des 
Rachens  aggravirten  sich  die  Krankheitserscheinungen  so  sehr, 


i  Der  Kranke  wurde  am  7.  Juli  1878  auf  Zimmer  26  des  k.  k.  allge- 
meinen Krankenhauses  aufgenommen  und  starb  daselbst  am  31.  Juli  1878. 
Die  Verwerthung  des  Falles  in  dieser  Abhandlung  wurde  mir  von  Herrn 
Primarius  Dr.  Standhartnerin  freundlichster  Weise  concedirt,  wofür  ich 
ihm  meinen  verbindlichsten  Dank  ausspreche. 
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class  Patient  seitdem  vollständige  Lähmung  der  unteren  Extre- 
mitäten, Blasen-  und  Mastdarmlähmung  zeigte,  wozu  sieh  noeh 
langsame  Sprache  und  erschwertes  Schlingen  hinzugesellte.  Die 
Blasenlähmung  führte  ziemlich  bald  zu  Veränderungen  in  der 
Blasenschleimhaut,  es  kam  schliesslich  zur  Entwicklung  einer 
sehr  ausgeprägten  Cystitis,  und  durch  diese  sowohl  als  durch  den 
inzwischen  aufgetretenen  Decubitus  am  Kreuzbeine  und  an  den 
Trochanteren  wurde  der  lethale  Ausgang  herbeigeführt. 

Die  Section  ergab:  Hochgradige  graue  Degeneration  der 
Hinterstränge  des  Rückenmarkes,  vorzugsweise  in  der  Lenden- 
partie, im  geringeren  Grade  auch  die  Seitenstränge  degenerirt. 
Lobularpneumonie  im  Unterlappen  beider  Lungen,  diphtherische 
Cystitis,  jauchig  eiterige  Pyelitis,  Nephritis  suppurativa  beider- 
seits. Decubitus  an  den  Trochanteren  und  am  Kreuzbeine. 

Bevor  ich  auf  die  Schilderung  der  krankhaften  mikrosko- 
pischen Verhältnisse  eingehe,  muss  ich  über  den  normalen  Bau  der 
Eückenmarkstränge  eine  Bemerkung  vorausschicken.  Man  weiss, 
dass  das  Rückenmark  Septa  besitzt,  welche  die  einzelnen  mark- 
hakigen  Fasern  umscheiden;  wie  fein  diese  Septa  sind  und  ob 
jede  markhaltige  Faser  eingescheidet  ist,  ist  bisher  noch  nicht 
genau  bestimmt  worden.  Es  macht  häufig  den  Eindruck,  als  ob 
gelegentlich  je  eine  markhaltige  Faser  umscheidet  wäre  und  ge- 
legentlich wieder,  als  ob  kleinere  Gruppen  von  solchen  Fasern 
nur  eine  gemeinschaftliche,  natürlich  durchbrochene  Scheide 
besässen. 

Wenn  man  nun  einen  Querschnitt  einer  erkranktenPartie  des 
Ruckenmarkes  untersucht  —  es  ist  dabei  gleichgiltig,  ob  es  sich 
um  eine  acute  oder  eine  mehr  chronische  Form1  der  Myelitis 
handelt  —  so  begegnet  man  sehr  häufig  Bildern,  welche  sich  in 
Kürze  folgendermassen  schildern  lassen : 

Der  Querschnitt  des  Rückenmarkes  ist  von  einem  ziemlich 
dichten  Netze  durchzogen,  welches  sich  wegen  der  eingestreuten 
Kerne,  wegen  seiner  guten  Färbung  in  Karmin,  zum  Theil  auch 
wegen  des  streifigen  Ansehens  als  das  sogenannte  Bindegewebs- 
netz  bestimmen  lässt.  Innerhalb  der  häufig  noch  sehr  grossen 


1  Hierunter  dürften  die  sogenannten  Sklerosen  der  einzelnen  Stränge 
des  Rückenmarkes  zu  subsummiren  sein. 
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Maschen  des  Netzes  liegen  dann  markhaltige  Fasern  mit 
geschwellten  oder  auch  ungeschwellten  Axencylindern.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das,  was  hier  als  Bindegewebs- 
netz  oder  als  Bindegewebssepta  geschildert  wird,  von  der  Norm 
abweicht,  dass  es  wesentlich  verdickt  ist,  kurz  massiger  ist,  als 
in  der  Norm.  Sieht  man  diese  Bindegewebssepta  näher  an,  so 
erkennt  man,  dass  in  ihnen  noch  Querschnitte  von  Axencylindern 
angetroffen  werden.  Nimmt  man  die  Bilder  ganz  objectiv,  wie  sie 
sich  darbieten,  so  muss  man  sagen,  diese  Axencylinder  entbehren 
der  Markscheide,  sie  sind,  abgesehen  von  dem  sie  abgrenzenden 
Contour,  ringsherum  von  der  Substanz  'des  Bindegewebsseptmns 
umgeben.  Solche  Querschnitte  von  Axencylindern  findet  man 
zuweilen  nur  hie  und  da  vereinzelt,  zuweilen  findet  man  deren 
innerhalb  der  Bindegewebssepta  ganze  Zttge. 

Diese  Bilder  drängen  die  Vermuthung  auf,  dass  die  Binde- 
gewebsstrassen,  die  sich  jetzt  an  dem  Querschnitte  des  kranken 
Rückenmarkes  beobachten  lassen,  Axencylinder  in  sich  auf- 
genommen haben,  dass  die  Axencylinder  in  ihnen  unter-  oder 
aufgegangen  sind ,  in  einer  Weise,  die  ich  für  den  Augenblick 
ganz  unberührt  lassen  kann. 

Verdickte  Axencylinder  sieht  man,  wie  ich  hier  noch  einmal 
ausdrücklich  bemerken  will,  bei  verschiedenen  Erkrankungen  des 
Rückenmarkes,  in  besonderer  Häufigkeit  bei  der  acuten  Myelitis 
—  ob  sie  nun  auf  traumatischer  oder  irgend  einer  anderen  Grund- 
lage beruht  —  nicht  ganz  selten  auch  bei  der  sogenannten 
Sclerose  en  plaques  dissemin6es,  sowie  bei  den  verschiedenen 
Formen  der  chronischen  Myelitis  überhaupt. 

Wenn  man  nun  Querschnitte  der  dorsalen  Hinterstränge  von 
dem  früher  geschilderten  Tabesfalle  untersucht,  so  bildet  die  An- 
wesenheit eines  fibrillären  Gewebes  die  auffälligste  pathologische 
Veränderung.  Stellenweise  sieht  man  thatsächlich  einen  Filz  von 
feinsten  Fibrillen,  zwischen  welchen  hie  und  da  Kerne  augetroffen 
werden  und  man  ist,  an  manchen  Stellen  wenigstens,  nicht  im 
Stande,  über  die  Genesis  dieser  Fibrillen  irgend  welche  Auskunft 
zu  geben.  An  einigen  Stellen  aber  kommen  distincte  Bilder  tax 
Anschauung,  welche  über  das  Zustandekommen  der  Fibrillen  und 
Fibrillenbündel  Klarheit  verbreiten.  Man  sieht  zunächst  die  netz- 
förmig angeordneten  geschwellten  Septa,  deren  Maschenrämne 
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bald  weiter,  bald  enger  sind,  zuweilen  so  weit,  dass  man  der 
Schätzung  nach  mehrere  markhaltige  Fasern  darin  vermuthen 
könnte,  zuweilen  so  klein,  dass  sie  kaum  mehr  als  eine  mark- 
haltige Faser  mittleren  Durchmessers  zu  bergen  vermöchten. 
Das  Netz  selbst  zeigt  nur  hie  und  da  einen  durch  Karmin  stark 
tingirten  Kern,  aber  es  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
feinen  Körnchen  ganz  durchsetzt.  Dass  diese  Körnchen  nicht 
Fett  sind,  geht  einerseits  aus  dem  Aussehen  derselben  heryor, 
andererseits  aus  dem  Umstände,  dass  die  Präparate  mit  Alkohol, 
Terpentin,  Damarlack  behandelt  werden  können,  ohne  dass 
diese  Körnchen  verschwinden.  Prüft  man  solche  Schnitte  mit 
.stärkeren  Vergrösserungen,  so  gelingt  es  leicht,  durch  Verän- 
derungen in  der  Einstellung  die  Körnchen  in  die  Tiefe  hinein  In 
ihrer  Fortsetzung  zu  Fasern  zu  verfolgen.  Es  gelingt  dies  am 
besten  an  den  Kanten  des  Schnittes,  wo  man  bekanntennassen 
sehr  leicht  durch  den  Wechsel  der  Schraubenstellung  den  Über- 
gang des  Längsschnittes  in  den  Querschnitt  studiren  kann. 
Namentlich  gilt  dies  fttr  jene  Fälle,  wo  die  Seitentheile  der 
Querscheibe  schräg  stehen  oder  durch  das  Messer  gezerrt  wurden 
und  sich  mit  ihrem  Längsschnitte  auf  den  Objectträger  auflegen. 
Es  gelingt  ja  eben  nicht,  so  dttnne  Querschnitte  anzulegen,  dass 
«an  den  Seitentheilen  derselben  bei  stärkerer  Vergrösserung  nicht 
.auch  Längsbilder  zum  Vorscheine  kämen. 

In  solchen  Fällen  also  kann  man  sich  mit  Sicherheit  davon 
überzeugen,  dass  die  feine  Punktirung  der  Netze  nichts  anderes 
bedeutet,  als  eine  Ansammlung  von  Querschnitten  von  Fibrillen, 
welche  der  Längsaxe  des  Rückenmarkes  näherungsweise 
parallel  verlaufen. 

Es  kann  nunmehr  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  sich 
die  Fibrillen  zu  Netzen  angeordnet  haben  oder  ob  die  Netze 
früher  vorhanden  waren  und  in  Fibrillen  zerfallen  sind. 

Eine  ganz  bestimmte  Antwort  lässt  sich  auf  eine  solche 
Trage  selbstverständlich  nicht  geben,  die  Antwort  kann  nur  mit 
Wahrscheinlichkeit  gegeben  werden.  Sie  lautet  wie  folgt:  Dass 
«ich  Fibrillen,  nachdem  sie  gebildet  sind,  zu  Netzen  gruppiren, 
ist  uns  nicht  bekannt,  und  es  entspricht  auch  eine  solche  Forma- 
tion nicht  unseren  Kenntnissen  von  der  Natur  der  Fibrillen,  diewirja 
als  Endprodukte  eines Processes  ansehen,  alsEndproducte,  welche 


als  solche,  der  Proeess  mag  wie  laoge  immer  bestehen,  perci- 
stiren.  Andererseits  geht  schon  ans  der  früheren  Schilderung 
hervor,  dass  sieh  krankhafter  Weise  nnd  auch  bei  solchen  chroni- 
schen Processen  im  Ruckenmarke  ans  den  primär  vorhandenen 
Bindegewebsseptis,  zunächst  verdiekte  Netze  bilden,  dass  alw. 
wie  man  sich  ausdruckt,  die  Neuroglia  anschwillt.  Es  ist  also  w 
diesen  Grumten  wahrscheinlich,  dass  das  Netz  früher  da  wir, 
dasB  die  Bildung  des  verdickten  Netzes  den  Beginn  der  Er- 
krankung darstellt,  und  dass  der  fibrilläre  Zerfall  des  Netzes  dis 
Sekundare  ist.  Für  diese  Art  der  Bildung  spricht  ferner  der 
Umstand,  dass  man  in  den  Maschen  des  Netzes  von  Stelle  n 
Stelle  Axencylinder  vorfindet  nnd  dass  man  selbst  innerhalb  der 
Netze  Inselchen  findet,  die  man  als  nichts  anderes,  als  für  Reste 
von  Axencylindem  deuten  kann. 

Weiters  spricht  ziemlich  entscheidend  für  diese  AuffacHinf 
der  Umstand,  dass  die  Netze  nicht  ganz  und  gar  aus  Bündeln  von 
Fibrillen  bestehen,  sondern  dass  die  Fibrillen,  wenn  aueh  ausser- 
ordentlich zahlreich,  in  dem  Netze  liegen. 

Endlich  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  anf  demselben 
Querschnitte  analoge  Netze  vorhanden  sind,  welche  jene  Pnnkti- 
rung  nicht  zeigen,  also  keine  Fibrillen  enthalten. 

Die  grosse  Wahrscheinlichkeit  spricht  also  dafür,  dass  die 
Bildung  des  verdickten  Netzes  das  primäre  nnd  die  Bildung  von 
Fibrillen  ans  dem  Netze  oder  der  fibrilläre  Zerfall  des  Netzes  eine 
seeundäre  Erscheinung  ist. 

Es  soll  mit  dieser  Schilderung  natürlich  nicht  gesagt  sein, 
dass  diese  Art  der  Faserbildnng  die  einzige  oder  die  einrig 
mögliche  ist;  ich  schildere  eben  nur  den  Befund  und  schliesse  sn, 
in  welcher  Weise  ich  den  Befund  mit  Wahrscheinlichkeit  deuten 

Fenn  ich  jetzt  nach  der  Schilderung  des  Befnndes  norh 
1  auf  die  geschichtlichen  Daten  zurückkommet)  soll,  so  idgss 
fuhren,  dass  eigentlich  Frommann  Befunde  vorgetragen 
in  welche  sieh  die  meinigen  zunächst  anschliessen.  From- 
i  hat  schon  gesehen,  dass  sich  in  den  am  schwersten 
ikten  Partien  des  Tabesrttckenmarkes  Netze  von  Neurogii»- 
befinden  und  er  hat  auch  schon  gesehen,  dass  in  diesen 
a  Kornchen  vorkommen,  welche  er  auch  gan:'.  richtig  il& 


W'eif's  :  l'bw  dir  tlistkigenusis  der  liintiTStran&sklt'rost'. 
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Querschnitte  von  Fibrillen  deutet.  „Innerhalb  der  Fasern",  sagt 
er  auf  p.  120  der  frtther  citirten  Arbeit,  worunter  er,  wie  es 
scheint,  Mos  die  Bindegewebssepta  versteht  „war  es  nun  nicht 
nur  zur  Bildung  von  in  ihnen  verlaufenden  Fibrillen  gekommen, 
es  waren  bereits  hier  Fibrillen  ausgewachsen,  welche  zum 
grossen  Theile  in  den  Körnchen  der  ersteren  wurzelten,  sowohl 
zwischen  den  Nervenfasern  in  der  Ebene  der  Längsschnitte  ver- 
liefen, als  in  die  zwischen  Mark  und  Septa  befindlichen  schmalen 
Lücken  und  Spalten  vorgedrungen  waren." 

Wie  man  sieht,  hat  also  Fromm ann  dieselben  Bilder  ge- 
sehen, nur  sollten  seiner  Deutung  nach  die  Fibrillen,  die  man 
in  die  Tiefe  hinein  von  dem  Querschnitte  aus  verfolgen  kann,  aus 
den  Körnchen  herausgewachsen  sein,  eine  Auffassung,  welche, 
wie  sich  aus  meiner  Schilderung  ergibt,  der  meinigen  nicht 
entspricht 
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XXII.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiums  in  Marburg  dankt 
fttr  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  dem  akademischen  Anzeiger. 

Das  k.  und  k.  Reichs-Kriegs-Ministerium  übermittelt  die 
Ton  der  dritten  Section  des  technischen  und  administrativen 
Militär-Comit6  bearbeitete  Zusammenstellung  der  „Verluste  der 
im  Jahre  1878  mobilisirten  k.  k.  Truppen,  vom  Beginn  der  Mobi- 
lisirung  bis  zum  Jahresschlüsse,  vor  dem  Feinde  und  in  Folge 
von  Krankheiten". 

Herr  Major  F.  Jaitner  in  Wien  Übersendet  ein  Exemplar  der 
Kriegsbilder-Skizzen  aus  dem  Bosnisch-Herzegowinischen  Occu- 
pations-Feldzuge  1878  von  der  Marschlinie:  Brood,  Sarajevo,  Vise- 
grad  bis  an  den  Lima,  von  Herrn  Carl  Balog  v.  Mankobttck, 
Oberlieutenant  in  der  Reserve  des  k.  k.  Linien-Infanterie-Regi- 
mentes Erzherzog  Josef  Nr.  37. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  J.  L.  Fitzinger  übermittelt  eine  für 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  „Der  lang- 
haarige gemeine  Ferkelhase  (Cavia  Cobaga,  longipilis).u  Eine  bis- 
her noch  nicht  beschriebene  Form. 

Das  w.  M.  Herr  Director  Dr.  Stein  da  chner  übersendet 
eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Zur  Fischfauna  des  Cauca  und  der  Flüsse  bei  Guayaquil." 

Ferner  übersendet  Herr  Director  Steindachner: 

1.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aug.  Wimmer  unter  dem  Titel: 
„Zur  Conchylien-Fauna  der  Galapagos-Inseln". 

2.  eine  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  C.  B.  Klunzinger  über 
neuholländische  Fische,  unter  dem  Titel:  „Die  v.  Müll  ergehe 
Sammlung  Australischer  Fische". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Stricker  übersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  A.  Spina,  Assistenten  am  Institut  fttr  allge- 
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meine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Über  die  Saft- 
bahnen  des  hyalinen  Knorpels." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  an  der  k.  k.  Centralanstalt  fllr 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  überreicht  eine  Abhandlung: 
„ Magnetische  Messungen  in  Kremsmünster,  ausgeführt  im  Juli 
1879." 

Herr  Dr.  H.  Weidel  überreicht  eine  im  Laboratorium  des 
Prof.  v.  Barth  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Herzig  ausgeführte 
Arbeit,  betitelt:  „ Studien  über  Verbindungen  aus  dem  anima- 
lischen Theer.  III.  Lutidin." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie  de  M6decine:  Bulletin.  43*  ann6e,  2~  s6rie.  Tome 
VIII.  Nrs.  40—43.  Paris,  1879;  8°. 

Academy,  the  New  York  of  Sciences:  Annais.  Vol.  I.  Nrs.  1 — 2 
&  3—4.  New  York,  1877;  8°. 

—  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:  Proceedings.  Part  1 — 3. 
January— December  1878.  Philadelphia,  1878;  8°, 

Accademia  delle  Scienze  delF  Istituto  di  Bologna:  Memorie, 
Serie  3.  Tomo  X.  Fascicolo  1—4°.  Bologna,  1879;  4°. 

Rendiconto  delle  Sessioni.  Anno  accademico  1878 — 79. 

Bologna,  1879;  8°. 

—  fisio-medico-statistica  di   Milano:  Atti  anno  XXXV  dalla 
fondazione.  Milano,  1879;  8°. 

—  reale  delle  scienze  di  Torino :  Atti.  Vol.  XIV.  disp.  5*  (Aprile 
1879).  Torino;  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften,  künigl.  b airische:  Die  musika- 
lischen Handschriften  der  k.  Hof-  und  Staatbibliothek  in 
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Über  die  Saftbahnen  des  hyalinen  Knorpels. 

Von  Dr.  A.  Spina, 

Assistenten  am  Institut«  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

Bis  in  die  neuere  Zeit  herein  sah  man  im  Knorpel  den  ein- 
fachsten Typus  der  Gewebe.  Man  unterschied  in  ihm  rundliche, 
von  Membranen  umhüllte  Zellen  und  eine  Grundsubstanz.  Je  nach- 
dem die  letztere  hyalin  oder  fibrillirt  erschien,  sprach  man  von 
hyalinem  oder  Faserknorpel,  enthielt  die  Grundsubstanz  hingegen 
elastische  Fasern  oder  Platten,  dann  nannte  und  nennt  man  einen 
solchen  Knorpel  einen  elastischen  oder  Netzknorpel. 

Des  Weiteren  unterschied  man  ein  gross-  und  kleinzelliges 
Knorpelgewebe,  und,  wenn  die  Zellen  in  demselben  dicht  anein- 
ander gelagert  erschienen,  nannte  man  den  Knorpel  einen  Paren- 
chymknorpel.  Über  das  Yerhältniss  dieser  Knorpelarten  zu  ein- 
ander hat  man  sich  bis  zum  heutigen  Tage  keine  bestimmten 
Vorstellungen  machen  können. 

Der  wiederholt  beobachtete  Übergang  des  Knorpels  in  Binde- 
gewebe, seine  Fähigkeit,  sich  in  Knochen  umzubilden,  die  che- 
mische Verwandtschaft  des  Chondrins  mit  Leim,  so  wie  der  Nach- 
weis des  Chondrins  in  bindegewebigen  Organen,  führten  zu  der 
Einreihung  des  Knorpelgewebes  in  die  Gruppe  der  Bindesubstan- 
zen. Welche  Stellung  aber  das  Knorpelgewebe  in  der  Bindesub- 
stanzgruppe einnehme,  darüber  konnte  man  lange  nicht  schlüssig 
werden.  Anfänglich  schrieb  die  Mehrzahl  der  Histologen  dem 
Knorpel  eine  besondere  Stellung  innerhalb  dieser  Gruppe  zu,  da 
es  ihnen  nicht  gelingen  konnte,  die  von  Virchow  für  die  Gewebe 
der  Bindesubstanzgruppe  aufgestellten  gemeinsamen  Merkmale 
wie  die  Sternform  der  Zellen  im  Knorpelgewebe  wieder  zu  finden. 

Als  dann  später  H.  Müller  die  Behauptung  aufgestellt 
hatte,  dassdie  damals  allgemein  geltende  Anschauung,  der  Knorpel 
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könne  sich  zu  Knochen  entwickeln,  unrichtig  sei,  dass  vielmehr 
die  knorpelige  Anlage  von  Knochen  untergehe,  und  an  ihre  Stelle 
der  Knochen  als  ein  besonderes  Gewebe  trete,  glaubte  man  die 
dem  Knorpelgewebe  zugeschriebene  besondere  Stellung  dahin 
prScisiren  zu  können,  dass  man  es  als  ein  Gewebe  ansah,  welches 
entweder  im  Laufe  der  Entwicklung  eines  Thieres  untergehe  und 
von  anderen  Geweben  abgelöst  werde,  oder  wenn  es  sich  im  Thier- 
körper  behaupte,  sich  allen  weiteren  Entwicklungsvorgangen 
gegenüber  passiv  verhalte. 

In  der  That  war  auch  die  damalige  Kenntniss  der  Knorpel- 
structur  ganz  darnach  angethan,  solche  Speculationen  zu  unter- 
stützen. 

Ein  Gewebe,  dessen  Zellen  durch  grosse  Massen  einer  derben, 

knoipelharten  Grundsabstanz  von   einander  isolirt  werden,  dem 

auf  grosse  Strecken  hin   sowohl  Blut-  wie  Lymphgefässe  fehlen, 

konnte  leicht  als  passiv  angesehen  werden.  Diese  Meinung  gewann 

eine  neue  Stutze  zur  Zeit  der  Entdeckung  der  Auswanderung 

&rbloser  Blutkörperchen.    Hatte   sich    doch    die   Mehrzahl  der 

Forseher  der  Annahme  zugeneigt,  dass  die  fixen  Zellen  überhaupt 

nicht  mehr  proliferiren;  um  wie  viel  eher  durfte  man  dies  von  den 

Knorpelzellcn  vermuthen.  In  der  That  ging  man  daran,  alle  Vor- 

^Sii^e  im  Knorpel,  ob  sie  nun  normal  oder  pathologisch  waren, 

auf  die  Emigration  farbloser  Blutkörperchen  zurückzuführen.  So 

sollten  die  Knorpelmarkräume  bei  der  Ossification,  so  ferner  die 

m*w  Redfern  um!  Goodsir  beschriebene  Zellwucherung  im  ent- 

«Smkteu  Knorpel   durch  Emigration  von  Zellen  und  Usur  des 

K^qn^webes  bedingt  sein. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftauchen  dieser  Argumente  für  die 
!\*s$i\i:St  de*  Knorpels  wurden  aber  .auch  anderweitige  neue 
tVahruu$eu  über  den  Knorpel  gemacht,  welche  dieser  Theorie 
Hiebt  £ttu$ti£  waren.  Im  Jahre  1867  hat  Reitz1  unter  Strickers 
I  v  ::ui^  eine  Untersuchung  ausgeführt,  aus  der  hervorging,  dass 
tt^vkv^  Farbstoffe,  welche  in  das  Venensystem  eines  Thieres 
*v>rtwt  werde»,  in  die  Knorpelzellen,  ja  in  die  Kerne  derselben 
dM»#viu  Stricker  und  Reitz  zogen  ans  ihren  Untersuchungen 

*:ttf*Kilerk.Aka«enie    d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  55. 
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weitgehende  Consequenzen,  denn  die  von  ihnen  gemachte  Beobach- 
tung lehrte  eindringlich,  dass  die  damals  gangbaren  Vorstellungen 
über  die  Structur  des  Knorpels  unrichtig  seien.  Wie  sollten  Farb- 
stoffkörnchen in  die  Knorpelzellen  eindringen,  wenn  die  Grund- 
substanz des  Knorpels  eine  gleichartige,  widerstandsfähige  Masse 
ist,  wenn  die  Zellen  desselben  von  einander  durch  diese  Masse 
vollkommen  isolirt  sind?  Die  Richtigkeit  der  Angaben  Reitz's 
wurde  anfangs  hartnäckig  bestritten.  Ponfik1  und  Langerhans* 
stellten  in  Abrede,  dass  überhaupt  Farbstoffkörnchen  in  die  Zellen 
eindringen  können. 

Stricker  vertheidigte  die  erste  Angabe  von  Reit z,  nachdem 
Hu  tob8  unter  seiner  Leitung  das  Eindringen  von  Farbstoff  in  den 
Knorpel  neuerdings  beobachtet  hatte. 

Cohnheim  hingegen  bestritt  die  Richtigkeit  aller  dieser 
Angaben,  und  seine  Zuversicht  in  der  Negation  war  so  gross,  dass 
er  sich  gegen  die  behauptete  Farbstofffütterung  des  Knorpels  mit 
der  Bemerkung*  wendete,  „das  Auftreten  von  Zinnoberkörnchen 
in  Knorpelzellen  nach  Einführung  derselben  in  den  Kreislauf  sei 
eine  Thatsache,  die  ausserhalb  Wiens  von  Niemanden  beobachtet 
worden  ist". 

Im  Jahre  1872  trat  Stricker  noch  einmal  für  seine  Behaup- 
tung ein,  indem  er  auf  der  Leipziger  Naturforscherversammlung 
an  Präparaten  von  Heitzmann  Farbstoffkörnchen  im  Knorpel 
demonstrirte.  Soviel  mir  aus  den  Berichten  über  diese  Versamm- 
lung bekannt  ist,  wurde  die  Thatsache  des  Eindringens  von  Farb- 
stoffkörnchen von  einigen  Histologen  anerkannt,  nicht  aber  die 
Consequenzen,  die  Stricker  aus  der  Thatsache  zog,  die  Con- 
seqnenz  nämlich,  dass  im  Knorpel  eine  Saftströmung  vorhanden 
sein  müsse. 

Im  Jahre  1868  hatte  jBubnoff,5  gleichfalls  unter  Leitung 
Struck  er' s,  Canäle  im  Knorpel  direct  demonstrirt.  Aber  auch 
dies  fruchtete  wenig.  Auch  die  Angaben  von  Bubno ff  wurden 


J  Medic.  Centralblatt  1869,  Nr.  42  u.  43. 

2  Medic.  Centralblatt  1870.  Nr.  5. 

3  Medic.  Jahrbücher  1871. 

4  Untersuchungen  über  die  embolischen  Processe.  Berlin  1872,  pag.  108. 

5  Sitzgsber.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  57. 

Siizb.  d.  mathtm.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abtb.  18 
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bestritten.  Hut  ob  und  Stricker1  zeigten  ferner,  dass  die  Knorpel- 
zellen  wuchern,  dass  sich  im  Gefolge  dieser  Wucherung  Aus- 
schmelzungsräume im  Knorpel  bilden.  Hier  waren  also  directe 
Belege  für  das  Leben  des  Knorpels  gegeben.  Aber  auch  diese 
Angaben  wurden  bestritten,  und  die  Pathologen  besonders  blieben 
nach  wie  vor  dabei,  dass  der  Knorpel  ein  passives  Gewebe  sei. 

Die  Angaben  von  Reitz  wurden  1869  von  einem  Forscher, 
nämlich  von  Barth,*  zwar  bestätigt.  Aber  selbst  Barth  polemi- 
sirte  gegen  Reitz,  weil,  sagte  Barth,  der  Farbstoff  nur  in 
jüngeren  Knorpelzellen  aufzufinden  sei. 

In  der  neueren  Zeit  haben  sich  indessen  die  Verhältnisse  gam 
anders  gestaltet.  Heute  wird  die  Möglichkeit,  Farbstoffkörner  in 
den  Knorpel  einzubringen,  fast  allgemein  anerkannt 

Die  Methoden  des  Eindringens  sind  zwar  and,ere  geworden, 
und  auch  über  die  Wege  des  Eindringens  wird,  wie  ich  gleich 
zeigen  werde,  discutirt,  aber  das  Factum  wird  anerkannt  So 
wurden  in  jüngster  Zeit  Farbstoffkörner  entweder  in  Zellen  oder 
in  der  Grundsubstanz  von  Gerlach,3  Budge,*  Arnold5  und 
Ny:camp6  unter  Conheim's  Leitung  gesehen. 

Das  Eindringen  von  Farbstoff  in  den  Knorpel  konnte  den  an 
anderen  Geweben  erworbenen  Erfahrungen  zu  Folge  auf  dreifache 
Weise  geschehen.  Entweder  es  führen  zu  den  Zellen  des  Knorpels 
Canälchen,  welche  die  Grundsubstanz  allseitig  durchsetzen  oder 
es  sind  in  der  Grundsubstanz  unregelmässige  interfibrilläre  Spalten 
vorhanden,  in  welchen  der  Farbstoff  abgelagert  wird  oder  aber 
die  Zellen  stehen  mit  einander  mit  Fortsätzen  in  Verbindung, 
längs  welcher  der  Farbstoff  zu  den  Zellen  gelangt. 

Die  meisten  Histologen,  welche  sich  mit  dem  Einverleiben 
von  Farbstoffen  beschäftigt  haben,  entschieden  sich  im  Sinne  der 
von  Recklinghausen  vorgebrachten  Hypothese  für  die  Annahme 
einer  canalisirten  Grundsubstanz. 


i  L.  c. 

2  Medic.  Centralbl.  1869.  Nr.  40. 

3  Über  das  Verhalten  des  indigschwefelsaueren  Natrons  im  Knorpel- 
gewebe. Erlangen  1876. 

4  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XIV  u.  XVL 
»  Vi rchow's  Archiv.  Bd.  68. 

6  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  XIV. 
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Als  der  wichtigste  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme 
wurde  angeführt,  dass  die  Farbstoffkörnchen  im  Knorpel  in  Form 
von  Fäden,  welche  die  Zellen  mit  einander  verbinden,  deponirt 
werden.  Dieses  Argument  erwies  sich  bald  als  ungenügend. 

Tillmanns1  zeigte,  dass  die  Grundsubstanz  des  Knorpels, 
wenn  derselbe  mit  gewissen  Macerationsflüssigkeiten  behandelt 
werde,  aus  Bindegewebsfibrillen,  wie  die  Grundsubstanz  eines 
jeden  anderen  Bindegewebes  zusammengesetzt  erscheine.  Mit 
diesen  Angaben  war  eine  zweite  Art  des  Eindringens  von  Farb- 
stoff bekannt  geworden.  Denn  unter  Heranziehung  dieses  Fundes 
konnte  das  Auftreten  von  Farbstoffnetzen  auf  die  Weise,  wie  es 
durch  Arnold2  geschehen  ist,  erklärt  werden,  dass  nämlich  die 
Farbstoffnetze  keinem  besonderen  Canalsystem,  sondern  verzweig- 
ten interfibrillären  Lymphspalten  entsprechen. 

Eine  dritte  Art,  nach  welcher  Farbstoffkörner  in  Zellen  dringen 
können,  war  durch  die  Untersuchungen  von  Stricker  und 
N  o  r  r i  s3  erschlossen. 

Stricker  und  Norris  haben  ander  entzündeten  Hornhaut 
des  Frosches,  dem  vorher  Anilin  in  die  Bauchhöhle  gespritzt 
worden  war,  in  den  Fortsätzen  der  Hornhautzellen  Wanderungen 
von  Anilinkörnchen  beobachtet  Sie  haben  gesehen,  wie  diese 
Körnchen  von  Fortsatz  zu  Fortsatz,  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
übergeführt  werden.  Von  da  ab  vertheidigte  Stricker  den  Satz, 
dass  die  Saftströmung  durch  die  Zellleiber  und  ihre  Fortsätze 
bewerkstelligt  werde. 

Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  schienen  dieser 
Hypothese  nicht  ungünstig  zu  sein. 

Denn  Autoren,  welche  das  Knorpelgewebe  niedrig  stehender 
Thiere  untersuchten,  haben  die  Existenz  von  verzweigten  Zellen 
im  Knorpel  über  allen  Zweifel  sichergestellt. 

Ich  verweise  nur  auf  die  ersten  Angaben  von  Queckett  über 
Knorpelzellen  der  Cephalopoden  und  Plagiostomen,  von  Gegen- 
bauer über  Knorpelzellen  der  Selachier,  von  Boll  über  Knorpel- 
zellen der  Cephalopoden. 


1  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  X. 
a  L.  c. 

3  Studien  aus  dem  Institute  für  experim.  Pathologie  1870. 

18* 
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Aber  die  Angaben  dieser  Forscher  bezogen  sich  nur  auf  nie- 
drig stehende  Thiere,  und  sie  mussten  auch  nur  auf  diese  Thiere 
beschränkt  bleiben,  da  es  Niemanden  gelungen  ist,  verzweigte 
Zellen  im  Säugethierknorpel  des  Besonderen  im  hyalinen  Knorpel 
zu  finden. 

Erst  Heitzmann1  gelang  es,  unzweifelhaft  den  Beweis  zu 
führen,  dass  auch  die  Knorpelzellen  der  Säugethiere  mittelst  Fort- 
sätze in  Verbindung  stehen. 

Heitzmann  stellte  verzweigte  Knorpelzellen  durch  Tinction 
mit  Goldsalzen  dar.  Er  bediente  sich  aber  bei  der  Verfertigung  der 
Präparate  solcher  Knorpeln,  welche,  wie  aus  seinen  Angaben  zn 
entnehmen  ist,  nicht  echte  hyaline,  sondern  mehr  oder  weniger 
Faserknorpel  waren. 

Aber  Heitzmann  dehnte  seine  Behauptung  auch  auf  den 
hyalinen  Knorpel  aus  und  stützte  sich  hiebei  auf  Untersuchungen, 
die  er  an  Knorpelpräparaten  in  vivo  gemacht  hat.  Seine  Angaben 
sind  bis  jetzt  von  Niemandem  bestätigt  worden. 

Nach  Heitzmann  wurden  verzweigte  Knorpdzellen  noch 
überdies  von  Hertwig*  und  Colomiatti8  aber  wieder  nur  an 
nichthyalinen  Knorpeln  beschrieben.  Colomiatti  bekämpft 
daher  die  Angaben  Heitzmann's  in  Betreff  des  hyalinen  Knor- 
pels, indem  er  sich  darauf  beruft,  Zellfortsätze  im  hyalinen  Knor- 
pel weder  nach  Gold-  oder  Silberbehandlung  noch  in  vivo  gesehen 
zu  haben.  Colomiatti  bestreitet  auch  zum  grossen  Theile  die 
Richtigkeit  der  von  Hertwig  vorgebrachten  Angaben,  indem  er 
die  von  Hertwig  als  Saftkanäle  beschriebenen  Gebilde  fiir 
elastische  Fasern  erklärt.  In  ähnlicher  Weise  sprach  sich  auch 
Deutschmann4  aus.  Auch  diesem  Autor  zufolge  sollen  die 
Fortsätze  der  Zellen  des  Netzknorpels  elastische  Fasern  sein. 
Das  Vorhandensein  von  Zellen  mit  soliden  Ausläufern  im 
echten  hyalinen  Knorpel  ist  demnach  nicht  mit  Bestimmtheit 
erwiesen. 


i  Medic.  Jahrbücher  1872. 

2  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  IX. 

3  Gioraale  deila  Acad.  di  Torino  1876. 

4  Über   Entwicklung   elastischer  Fasern    im   Netzknorpel.    Dissert 
Erlangen  1873. 
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Soll  ich  den  Stand  der  Frage  im  Kurzen  resumiren,  so  ist  es 
zwar  anerkannt,  dass  Farbstoffkörner  in  das  Knorpelgewebe  ein- 
dringen können.  Aber  über  die  Wege  des  Eindringens  ist  man  zu 
keiner  definitiven  Theorie  gelangt.  Ja  es  gibt  sogar  Forscher, 
welche  die  Farbstoffnetze  für  Kunstproducte  erklären,  entstanden 
durch  den  hohen  Iiyectionsdruck  oder  durch  die  ImbibitionsfUhig- 
keit  des  Knorpelgewebes.  Die  Forscher,  welche  in  neuerer  Zeit 
jsich  in  diesem  Sinne  erklärten,  sind:  Colomiatti,*  Retzius,* 
Brückner,3  Tillmanns*  und  Gerlach.5 


Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen,  mich  von  der  Gegen- 
wart verzweigter  Zellen  im  hyalinen  Knorpel,  sei  es  nun  in  Knor- 
peln in  vivo  oder  nach  Anwendung  von  Farbstoffen,  zu  überzeu- 
gen, wendete  ich  mich  zur  Untersuchung  von  frischen  Knorpeln, 
denen,  während  sie  mikroskopirt  wurden,  von  den  Seiten  des 
Deckglases  verschiedene  Agentien  zugesetzt  worden  sind,  Ich 
erfuhr  dabei,  dass  die  gebräuchlichen  Carmin-,  Hämatoxylin-,  Gold- 
und  Silberlösungen,  sowie  Glycerin-,  Chromsäure-  und  Osmium- 
säure-Lösungen vorwiegend  die  Grundsubstanz  des  lebenden 
hyalinen  Knorpels  bald  mehr,  bald  weniger  zur  Quellung  bringen. 
Ich  wählte  nun  wasserentziehende  Agentien. 

Dabei  lernte  ich  eine  Methode  kennen,  nach  welcher  ver- 
zweigte Zellen  im  hyalinen  Knorpel  sich  nicht  nur  mit  Leichtig- 
keit, sondern  auch  mit  grosser  Sicherheit  nachweisen  lassen.  Mein 
Verfahren  ist  das  folgende: 

Der  Knorpel,  am  besten  eignen  sich  hiezu  die  Gelenksenden 
von  Knochen,  wird  auf  3 — 4  Tage  in  Alkohol  gelegt,  dann  in 
Schnitte  zerlegt  und  diese  abermals  in  Alkohol  untersucht. 

Man  kann  sich  an  solchen  Präparaten  auf  das  Sicherste 
überzeugen,  dass  von  den  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  solide 
Fortsätze  ausgehen.  Die  Fortsätze  entspringen,  wie  man  sich  leicht 
und    sicher    überzeugen    kann,   zumeist   aus    dem    Leibe   der 


*  L.  c. 

2  Nord  med.  arkiv.  IV. 

8  .Über  Eiterbildung  im  hyalinen  Knorpel.  Dissert.  Dorpat  1873. 

*  L.  c. 
»  L.  c. 
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geschrumpften  Zellen,  sie  durchziehen  hierauf  die  Grundsubstanz 
und  verbinden  sich  mit  den  Fortsätzen  anderer  Zellen. 

Die  Dicke  und  Zahl  derselben  ist  zahlreichen  Schwankungen 
unterworfen.  Die  zahlreichsten  und  gleichzeitig  feinsten  Zellaus- 
läufer fand  ich  in  Präparaten,  welche  den  oberflächlichen  Schichten 
von  Gelenksknorpeln  mittelgrosser  Frösche  entnommen   waren. 

(Fig.  I.) 

Hier  entspringen  die  Fortsätze  aus  den  Zellen    wie  die 

Speichen  eines  Rades,  dringen  dann,  massig  divergirend,  in  die 
Grundsubstanz  ein.  Benachbarte  Zellausläufer  nehmen  nun,  je 
weiter  sie  sich  von  der  Zelle  entfernen,  einen  um  so  mehr  parallelen 
Lauf  an,  so  dass  die  Grundsubstanz  in  der  Nähe  der  Zellen  zier- 
lich radiär  (Fig.  I, «),  in  einiger  Entfernung  von  den  Zellen  aber 
parallel  und  dichter  gestreift  erscheint  (Fig.  I,  6.).  Die  Zellaue- 
läufer  verzweigen  sich  in  der  Regel  nicht. 

Doch  wird  man  hie  und  da  von  Stellen  ansichtig,  in  denen 
die  Zellfortsätze  einer  Zelle  durch  seitliche  Zweige  mit  einander 
in  Verbindung  treten  und  die  Grundsubstanz  in  Form  eines  zier- 
lichen Netzes  (Fig.  II)  durchziehen. 

Nicht  immer  entspringen  die  Zellfortsätze  an  dem  ganzen 
Umfange  des  grössten  optischen  Zelldurchschnittes.  Oft  ereignet 
es  sich,  dass  sie  an  zwei  entgegengesetzten  Stellen  der  Zell- 
peripherie büschelförmig  ausstrahlen,  während  andere  Theile  der- 
selben nur  mit  spärlichen  Zellausläufern  besetzt  sind.  (Fig.  CIL) 
Die  Fortsätze  eines  Büschels  verlaufen  dann  oft  parallel  zu 
einander  und  verbinden  sich  nicht  selten  durch  kleine,  spitzwink- 
lig abgehende  Reiserchen. 

Ich  glaube  diese  Art  von  Knorpelzellen  hier  besonders  her- 
vorheben zu  müssen,  weil  viele  dieser  Zellen  sowohl  Analoga  der 
bei  niederen  Thieren  gesehenen  Knorpelzellen  abgeben,  als  auch 
in  ihrer  Form  und  Grösse  den  in  jüngster  Zeit  von  Budge1  dar- 
gestellten Zellen  mit  Canälen  vollkommen  entsprechen. 

Andere  Bilder  hinwieder  erhält  man  aus  Knorpelpartien, 
welche  nahe  der  Ossificationsgrenze  gelegen  sind.  Die  Zellen 
dieser  Gegend  enthalten  seltene,  aber  mächtige  Fortsätze.  Auch 
sie  entspringen  radiär  aus  den  Zellleibern,  auch  sie  nehmen  auf 


i  Archiv  tUr  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  XVL 
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dem  Wege  durch  die  Grundsubstanz  einen  parallelen  Verlauf 
an,  und  verzweigen  sich  nur  ausnahmsweise. 

Diese  Fortsätzte  sind  ihrer  Dicke  wegen  geeignet,  einen 
sicheren  Aufschluss  über  das  Verhältniss  derselben  zu  den  Zell- 
kapseln zu  geben.  Untersuchungen  mit  starken  Immersionslinsen 
(Hartnack,  Nr.  15),  lehren  auf  das  Bestimmteste,  dass  die  Zell- 
ausläufer die  Kapsel  nicht  nur  durchbrechen,  sondern  dass  die 
Kapsel  sich  auch  auf  die  Fortsätze  selbst  erstreckt,  so  dass  diese 
an  ihrer  Ursprungsstelle,  gleichwie  der  Zellleib,  von  einer  Hülle 
umgeben  werden. 

Nothwendige  Bedingung  für  die  Einsichtnahme  dieser  Ver- 
hältnisse ist  eine  vollkommen  glatte  Schnittfläche  und  Vermeidung 
all  der  früher  angegebenen,  quellenden  Reagentien. 

Setzt  man  nämlich  zu  einem  Alkoholpräparate  einen  Tropfen 
Glycerin  zu,  oder  färbt- man  dasselbe  nach  einer  der  üblichen 
Methoden,  so  verschwinden  die  Zellfortsätze  gänzlich,  bald 
schneller,  bald  langsamer,  je  nach  dem  Grade  der  Einwirkung 
der  angewandten  Agentien. 

Es  ergibt  sich  demnach  aus  dem  Ebenerwähnten  dass  das 
hyaline,  structurlose  Aussehen  der  Knorpelgrundsubstanz  durch 
die  bis  jetzt  in  der  Histologie  bei  Untersuchung  von  Knorpeln 
gehandhabten  Präparationsmethoden  bedingt  ist,  und  dass  man 
die  Zellausläufer  ausnahmslos  zur  Ansicht  bringen  kann,  wenn 
man  den  Knorpel  nach  Alkohol-Einwirkung  unter  den  oben  ange- 
fahrten Bedingungen  untersucht. 

Dass  die  Grundsubstanz  des  lebenden  Knorpels  auch  ohne 
Anwendung  von  quellenden  Agentien  gleichfalls  hyalin  erscheint, 
ist  von  keinem  Belang,  seitdem  wir  wissen,  dass  auch  andere 
Grundsubstanzen,  beispielsweise  die  der  Cornea,  im  lebenden 
Zustande  vollkommen  hyalin  aussehen. 

Nachdem  ich  die  Alkoholbilder  kennen  gelernt  hatte,  machte 
ich  mich  noch  einmal  an  die  Untersuchung  des  lebenden  hyalinen 
Knorpels  und  ich  fand,  dass  man  allerdings  selten  und  nur  hie  und 
da  Spuren  einer  Zeichnung  erblicken  kann,  welche  der  an  Al- 
koholpräparaten beschriebenen  näheruügsweise  entspricht.  Aber 
diese  Zeichnungen  sind  selten  und  wenig  ausgeprägt. 
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Nachdem  das  Vorhandensein  von  Zellfortsätzen  constatirt 
worden  war,  suchte  ich  nun  die  Frage  zu  beantworten,  ob  denn 
nicht  die  Netze  der  Zellausläufer  nach  Farbstoff-Fütterung  den 
Farbstoffnetzen  der  verschiedenen  Autoren  entsprechen.  Die  Be- 
antwortung dieser  Frage  scheint  allerdings  von  nebensächlicher 
Bedeutung  zu  sein.  Denn  ist  einmal  das  Vorhandensein  von  Knor- 
pelzellen mit  Fortsätzen  constatirt,  dann  ist  es  weniger  wichtig, 
zu  untersuchen,  ob  auch  die  Fortsätze  der  Knorpelzellen  befähigt 
sind,  Farbstoffkörner  aufzunehmen.  Wenn  ich  dennoch  an  die 
Beantwortung  dieser  Frage  ging,  so  veranlassten  mich  dazu  zwei 
Umstände.  Erstens  verfüge  ich  über  eine  Tinctionsmethode,  welche 
wegen  der  Sicherheit  ihres  Erfolges  die  Einwände  gegen  die  An- 
gaben von  Reitz  wirkungsvoller  zu  bekämpfen  vermag,  als  die 
complicirten  Methoden  des  Eintreibens  von  Farbstoffen  mittelst 
superiostaler  Injectionen  oder  mittelst  hohen  Wasserdruckes. 
Zweitens  schien  es  mir  von  Bedeutung,  zu  untersuchen,  welche 
Theile  des  Knorpelgewebes  geeignet  sind,  den  Farbstoff  aufzu- 
nehmen, ob  die  Farbstoffpartikelchen  etwa  nur  in  den  Zellen  und 
ihren  Fortsätzen  oder  auch  in  der  Substanz  zwischen  den  Letz- 
teren, also  in  der  Grundsubstanz,  abgelagert  werden. 

Meine  Methode  ist  die  folgende: 

Es  wurden  mittelgrossen  Fröschen  *in  den  Hautlymphsack  zwei- 
mal des  Tages  je  0*8  Ctm.  einer  Carminammoniaklösung,  aus 
welcher  man  zuvor  durch  Erwärmung  das  Ammoniak  entfernt 
hatte,  mittelst  einer  Pravatz'schen  Spritze  injicirt,  das  Thier  nach 
acht  Tagen  darauf  getödtet,  der  Humeruskopf  herausgeschnitten, 
in  Alkohol  gehärtet,  in  Schnitte  zerlegt  und  abermals  in  Alkohol 
untersucht.  Ich  fand  in  solchen  Präparaten  und  zwar  zumeist  in 
den  Kernen  der  grösseren  Knorpelzellen  kleine  Carminkörnchen 
eingelagert.*  Die  Zellleiber  selbst  und  die  Grundsubstanz  waren 
von  dem  Farbstoffe  frei.  Setzt  man  die  Injectionen  durch 
2 — 3  Wochen  fort,  dann  gelingt  es,  allerdings  nicht  immer,  Farb- 
stoffkörner nicht  nur  in  den  Zellkernen  allein,  sondern  auch  in 
den  Zellleibern  und  den  Zellfortsätzen  zu  finden.  Untersucht  man 


1  Am  besten  eignen  sich  hiezu  Banne  esculentae,  Sommerthiere  von 
50—60  Ctm.  Stammeslänge. 

s  Viele  Zellkerne  erscheinen  auch  diffus  geförbt 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1879. 


Die  Direction  des  k.  k.  Staatsgymnasiiims  in  Freistadt  dankt 
für  die  Betheilung  dieser  Anstalt  mit  den  periodischen  Schriften 
der  Akademie  und  mit  dem  Anzeiger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandking: 
„Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  centralen  Nerven- 
gewebe", von  S.  Stricker  und  Dr.  L.  Unger. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  stud.  phil.  Michael  Trebitscher  in  Wien:  „Über  die 
Reduction  eines  Büschels  von  Curven  zweiter  Ordnung  auf  ein 
Strahlenbüschel." 

Herr  Vice-Präsident  Hofrath  Freiherr  v.  Burg  überreicht 
eine  Abhandlung  „Über  die  Wirksamkeit  der  Sicherheitsventile 
bei  Dampfkesseln"  mit  der  Bemerkung,  dass  er  der  h.  Classe 
bereits  im  Jahre  1862  unter  demselben  Titel  eine  ähnliche  Arbeit 
vorgelegt  habe,  welche  auch  in  den  Sitzungsberichten  der  mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Classe,  Bd.  XLV,  Abth.  n,  er- 
schienen ist. 

Zu  den  in  der  Sitzung  am  7.  November  gemachten  Vorlagen 
ist  eine  von  Herrn  Josef  Lorber,  Forsttechniker  in  Spittal  an 
der  Drau,  eingesendete  Abhandlung,  betitelt:  „Schiessen  unter 
Wasser"  nachzutragen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXXL 
Sessione  V,  VI*  &  VIP  Roma  1878;  4°.  —  Anno  XXXII. 
Sessione  P  e  n\  Roma,  1878—79;  4°. 
—  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXII.  1877  —  78.  Serie  3. 
Memorie  della  classe  di  scienze  fi siehe,  matematiche  e 
naturali.  Volume  IL  Dispensa  prima  e  seconda.  Roma, 
1878;  4°. 
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Accademia  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CCLXXVI.  1878—79. 

Serie  3*.  Transunti.  Vol.  HI.  Fascicolo  7°  ed  ultimo.  Roma, 

1879;  4°.   —   Sul  Potere  assorbente.  Sul  Potere  emissivo 

termico  delle  flamme,  e  Snlla  temperatura  dell'  arco  voltaico. 

Memoria  del  socio  Francesco  Rossetti.  Roma,  1879;  4°. 
Adamkiewicz,  Albert  Dr.:  Das  Schicksal  des  Ammoniak  im 

gesunden  und  die  Quelle  des  Zuckers  und  das  Verhalten 

des  Ammoniak  im   Diabetes  -  kranken  -  Menschen.    Berlin, 

1879;  8°. 
Amersin,  Ferdinand:  Haschischgenuss  im  Abendland,  Triest, 

1879;  8°. 
Annales  des  Mines.  VIP  sSrie.  Tome  XVI.  4m*  Livraison  de 

1879.  Paris,  1879;  8°. 
Comptes  rendus  des  Söances  de  rAcad&nie  des  Sciences.  Tome 

LXXXIX.  Nr.  17.  Paris,  1879;  4°. 
Fritsche,  Dr.  H.:  The  Climate  of  Eastern  Asia.  Shanghai;  8°. 
Gesellschaft,  deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  XII. 

Jahrgang,  Nr.  15.  Berlin,  1879;  8°. 

—  naturforschende  zu  Leipzig:  Sitzungsberichte.  V.  Jahrgang 
1878.  Leipzig,  1878;  8°. 

—  der  Wissenschaften,  königl.  sächsische  zu  Leipzig:  Berichte 
über  die  Verhandlungen.  Mathematisch  -  physische  Clause 
1875,  II,  m,  IV.  Leipzig,  1876;  8°.  —  1876.  I,  IL  Leipzig, 
1876;  8°.  —  1877.  I,  II.  Leipzig,  1877—78;  8°.  —  1878. 
I.  Leipzig,  1S79;  8°. 

Abhandlungen  des  XI.  Bandes  Nr.  6.  Dioptrische  Unter- 
suchungen, insbesondere  über  das  Hansen'sche  Objectiv  von 
W.  Scheibner.  Leipzig,  1876;  4°.  —  Nr.  7.  DasWerber'sche 
Gesetz  bei  Zugrundelegung  der  unitarischen  Anschauungs- 
weise, von  Carl  Neumann.  Leipzig,  1876;  4°.  —  Nr.  8. 
Elektrodynamische  Massbestimmungen,  insbesondere  über 
die  Energie  der  Wechselwirkung  von  Wilhelm  Weber. 
Vn.  Abhandlung.  Leipzig,  1878;  4°.  des  Xu.  Bandes,  Nr.  1. 
Elektrische  Untersuchungen.  XIII.  Abhandlung,  von  W.  G. 
Hankel.  Leipzig,  1878;  4°. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,  österr.:  Wochenschrift. 
IV.  Jahrgang,  Nr.  43—45.  Wien,  1879;  4°. 

Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang,  10.  Heft.  Wien,  1879;  fol. 
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Institut,  königl.  Preussisches  geodätisches:  Publication.  Astro- 
nomisch-geodätische Arbeiten  im  J.  1878.  Berlin,  1878;  4°. 

Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti:  Atti.  Tomo  tereo, 
Serie  quinta.  Dispensa  8* — 10*.  Venezia  1876 — 77;  8°.  — 
Tomo  quarto,  serie  quinta.  Dispensa  1*— 9*.  Venezia,  1877 
1878;  8°. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik.  IX.  Band. 
Jahrgang  1877.  Heft  2.  Berlin,  1879;  8°. 

Mittheilungen  aus  Justus  Perthe's  geographischer  Anstalt, 
von  Dr.  A.  Petermann.  XXV.  Band.  1879;  X.  Gotha, 
1879;  4°. 

Museum  of  Comparative  Zoölogy  at  Harvard  College:  Bulletin. 
Vol.  V.  Nrs.  8  &  9.  Cambridge,  1878;  8°.  —  Cambridge, 
University  Reporter  Nr.  298.  Cambridge,  1879;  4°. 

Nature.  Vol.  XXL  Nr.  523.  London,  1879;  4°. 

„Revue  politique  et  litteraire"  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rßtranger."  IX*  AnmSe,  2*  S6rie.  Nr.  19. 
Paris,  1879;  4°. 

Smithsonian  Institution:  Annual  Report  for  the  year  1877. 
Washington,  1878;  8°. 

—  Institution:  Miscellaneous  Collections.  Vol.  XIII,  XTV  &  XV. 
Washington,  1878;  8°. 

Societi,  J.  R.  agraria  di  Gorizia:  Atti  e  Memorie.  Anno  XVIIL 

Nuova  Serie.  Nrs.  6—10.  Gorizia,  1879;  8°. 
Soci6t6  gäologique  de  France:  Bulletin.  3*s6rie,  tome  VI.  1878. 

Nr.  7.  Paris,  1877  4  1878;  8°. 
Society,  the  Zoological  of  London:  Proceedings  of  the  year 

1878.  Part  4.  London;  8°. 

—  Transaction.  Vol.  X.  Parts  10  &  11.  London,  1879;  4°. 
United  States:  Geological  Survey  of  the  territories.  Birds  of  the 

Colorado  Valley.  Mise.  Publi.  XL  Washington,  1878;  8°. 
geological  and  geographical  Survey  of  the  territories. 

Tenth  annuul  Report.  Washington,  1878;  8°.  —  Bulletin. 

Vol.  IV.  Number  4.  Washington,  1878;  8°. 
Coast  Survey  during  the  years  1874  &  1875.  Washington, 

1877—78;  4°. 
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Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  centralen 

Nervengewebe. 

Von  Dr.  L.  Unger  in  Wien. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Aus   dem  Institute  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  der 
Wiener  Universität,  eingesendet  von  Herrn  Prof.  Stricker.) 

A.  Einleitung. 

Auf  allen  Gebieten  der  Histiologie  stehen  heute  nochunsere 
Erfahrungen  Über  die  Histiogenesis  wesentlich  hinter  den  Kennt- 
nissen über  die  fertigen  Gewebe  zurück.  Es  ist  dies  zum  Theil 
darin  begründet,  dass  ein  fertiger  Bau  leichter  durch  Zerreiben 
und  Zerschneiden  zu  ergründen  ist,  als  ein  werdender,  andererseits 
aber  darin,  dass  man  das  Werden  der  feinsten  Gewebe  selbst  doch 
niemals  direct  beobachtet  hat,  und  man  immer  nur  darauf  ange- 
wiesen ist,  verschiedene  Phasen  zu  combiniren.  Es  muss  also  erst 
darüber  speculirt  werden,  wie  Dasjenige,  was  man  im  Embryo 
sieht,  geworden  ist,  und  darin  liegt  wohl  das  Haupthinderniss 
welches  die  Erforschung  der  Genesis  erschwert.  Für  das  centrale 
Nervensystem  kommt  aber  noch  ein  anderes,  sehr  wesentliches, 
Moment  dazu.  Es  war  bis  in  die  neueste  Zeit  herein  die  Lehre  von 
der  normalen  Structur  der  weissen  Substanz  noch  so  lückenhaft, 
dass  schon  dadurch  die  Erkenntniss  der  genetischen  Phasen 
ausserordentlich  beeinträchtigt  war.  Ich  will  diese  Momente  hier 
gleich  näher  erörtern. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  die  Structur  der  Markscheide. 
Bis  vor  wenigen  Jahren  glaubte  man,  der  Axencylinder  sei  von 
einer  in  sich  gleichartigen  Markhülle  umgeben.  Stilling1  hat  zwar 
eine  Structur  der  Markscheide  behauptet,  und  es  ist  jetzt  wahr- 
scheinlich, dass  seinen  Behauptungen  werthvolle  Beobachtungen 


1  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes.  1859. 
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zu  Grande  lagen.  Aber  Sti Hing's  Angaben  haben  keine  Aner- 
kennung gefunden.  Erst  Kühne  und  Ewald1  haben  am  peri- 
pheren Nerven  gezeigt,  dass  die  Markscheide  ein  Gewebe  enthält, 
dass  sie  von  einem  Gerüste  durchsetzt  ist,  welches  einerseits  bis 
an  den  Axencylinder,  andererseits  und  nach  aussen  hin  bis  an 
die  Schwann'sche  Scheide  reicht.  Es  fällt  nun  nicht  schwer,  sich 
davon  zu  überzeugen,  dass  ein  analoges  Gerüste  auch  die  Mark- 
scheide in  der  weissen  Substanz  von  Hirn  und  Rückenmark 
durchsetzt,  und  meine  Studien  über  die  Genesis  haben  gelehrt,  dass 
dieses  Gerüste  früher  da  ist,  als  das  Mark,  ja  früher  da  ist,  als  der 
fertige  Axencylinder.  Meine  Studien  haben  weiter  gelehrt,  dass 
in  gewissen  Entwicklungsphasen  die  netzförmigen  Anlagen  der 
Markscheide  das  ganze  Gesichtsfeld  so  dominiren,  dass  ein  Ver- 
ständniss  der  entsprechenden  Präparate  vor  der  Kühne-Ewald- 
'schen  Entdeckung  kaum  möglich  war. 

Ferner  hat  uns  bis  in  die  neuere  Zeit  herein  an  den  Nerven- 
röhren im  Hirn  und  Rückenmark  die  Kenntniss  der  Schwann- 
'schen  Scheide  gefehlt.  Es  wird  vielfach  behauptet,  dass  die  cen- 
tralen markhaltigen  Fasern  einer  Schwann'schen  Scheide  ent- 
behren. Die  Untersuchung  von  Durchschnitten  des  chronisch 
entzündeten  Hirns  und  Rückenmarkes  lassen  aber  keinen  Zweifel 
darüber,  dass  solche  Scheiden  dennoch  existiren,  denn  in  solchen 
Präparaten  sind  diese  Scheiden  verdickt,  ihre  Kerne  vermehrt, 
und  man  kann  sie  auf  Querschnitten  mit  der  grössten  Deutlichkeit 
erkennen.  Nun  mag  es  sein,  dass  diese  Gebilde  de  Norma  ausser- 
ordentlich dünn  sind,  dass  sie  aber  nichtsdestoweniger  auch  de 
Norma  da  sein  müssen,  lässt  sich  nicht  mehr  bezweifeln.  So  fehlte 
uns  also  bis  jetzt  die  Kenntniss  von  wichtigen  Structurelementen, 
von  Structurelementen,  die  der  Masse  nach  im  Embryo  dominiren. 

Noch  ein  Umstand  endlich  hat  die  Erkenntniss  von  dem  Auf- 
bau des  Nervengewebes  erschwert;  es  ist  dies  ein  Umstand,  auf 
den  ich  schon  in  der  ersten,  gemeinschaftlich  mit  Prof.  Stricker 
publicirten,  Abhandlung  hingewiesen  habe,  und  den  ich  jetzt  noch 
einmal  und  näher  besprechen  wilL 

Man  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  der  Meinung  hin- 
gegeben, dass  gewisse  Gewebe  nur  aus  gewissen  embryonalen 


Verhandlungen  der  Heidelberger  Gesellschaft.  1876. 
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Blättern  entstehen  können.  So  sagte  man  also,  das  Bindegewebe 
entstehe  aus  dem  mittleren  Keimblatte,  und  wenn  man  nachträg- 
lich im  Gehirn  Bindegewebe  fand,  wurde  angenommen,  dass  da* 
letztere  aus  dem  mittleren  Keimblatte  in  das  erstere  hinein 
wachse.  Das  Heraufwachsen  von  Fortsätzen  des  mittleren  Keim- 
blattes behufs  Umhüllung  des  Medullarrohres  war  geeignet,  diese 
Theorie  zu  unterstützen,  denn  dass  die  knöchernen  Hüllen  dieses 
Rohres  thatsächlich  aus  dem  mittleren  Keimblatte  stammen,  daran 
ist  gar  kein  Zweifel.  Der  Zusammenhang  zwischen  dem  Binde- 
gewebe der  äusseren  Hüllen  von  Hirn  und  Rückenmark  mit  Binde- 
gewebssepten  der  weissen  Substanz  musste  diese  Vermuthung 
bekräftigen.  Und  doch  haben  wir  es  hier  nur  mit  einer  Vermuthang 
zu  thun,  die,  wenn  man  die  Genesis  genauer  verfolgt,  jeder 
realen  Stütze  entbehrt.  Es  mag  nicht  ohne  Interesse  sein,  des 
Besonderen  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  Remak,1  der 
vielfach  als  der  Begründer  jener  Theorie  genannt  wird,  aus- 
drücklich hervorhebt,  er  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  „dass 
die  Medullarplatte  ein  Ausschliessungsvermögen  gegen  binde- 
gewebige Gebilde  besitze." 

Unter  den  Forschern,  welche  in  der  neueren  Zeit  über  diese 
Angelegenheit  publicirt  haben,  war  es  B oll,1  dessen  Äusserungen 
über  die  bindegewebige  Anlage  der  grauen  Substanz  dieser 
Theorie  scheinbar  widersprechen.  Boll  verwahrt  sich  aber  in 
einer  Note  ausdrücklich  gegen  eine  bestimmte  Deutung  seiner 
Angaben  und  es  lässt  sich  also  aus  den  Angaben  BolFs  nicht  ent- 
nehmen, woher  die  Bindesubstanzen  des  Nervensystems  stammen. 

Hensen3  polemisirt  (pag.  381 — 382)  gegen  die  Beweis- 
führung Boll's,  gegen  die  Beweisführung  nämlich,  dass  man  im 
Htihnerembryo  schon  am  3. — 4.  Tage  der  Bebrütung  Nervenele- 
mente und  Stützgewebszellen  von  einander  unterscheiden  könne.  Ich 
muss  mich  den  Argumenten  Hensen's  vollinhaltlich  anschliessen, 
und  die  Mittheilungen  über  meine  Beobachtungen  werden  es  noch 


1  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbel  thiere.  Berlin  1855. 

2  Histiologie  und  Histiogenese  der  nervösen  Central  organe.  Archiv 
für  Psychiatrie.  1873. 

3  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwicklung  des  Kanin- 
chens und  Meerschweinchens.  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch. 
Bd.  I,  1875. 
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von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  klarlegen,  dass  Boll's 
Behauptungen  in  dieser  Richtung  ganz  unhaltbar  sind.  Hensen 
weist  auch  darauf  hin,  dass  die  früher  genannte  Verwahrung 
Boll's  nur  dann  einen  Sinn  hätte,  wenn  man  an  die  Möglichkeit 
denkt,  dass  sehr  frühzeitig  Wanderzellen  in  das  äussere  Keimblatt 
eindringen.  Hensen  widerspricht  dieser  Annahme,  und  auch 
hierin  muss  ich  mich  Hensen  anschliessen.  Es  reichen  die 
primitivsten  Kenntnisse  von  den  ersten  Entwicklungsphasen 
aus,  um  eine  solche  Annahme  als  eine  ganz  unbegründete  hinzu- 
stellen. So  sind  wir  also  bis  in  die  neueste  Zeit  herein  über  die 
Herkunft  des  Stutzgewebes  gar  nicht  unterrichtet  gewesen  und 
wurden,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  die  Meinungen  über  diese 
Sache  durch  ein  Vorurtheil  unterstützt,  durch  das  Vorurtheil,  dass 
die  Bindesubstanzen  des  Centralnervensystems  nicht  ausdemselben 
Blatte  entstehen  könnten,  wie  die  Nervenelemente  selbst. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  kaum  möglich,  die  Fortschritte  der 
Erkenntniss  in  der  Histiogenesis  des  Centralnervensystems  meiner 
zusammenhängenden  historischen  Skizze  zu  schildern.  Es  ist  noch 
kein  einziger  Lehrsatz  vorhanden,  über  den  sich  die  Forscher 
schon  geeinigt  hätten,  ja  es  sind  nur  wenige  Sätze,  welche  über- 
haupt schon  Gegenstand  der  Discussion  geworden  sind.  Die 
meisten  Forscher  sind  bisher  ihre  eigenen  Wege  gegangen,  und 
eine  genaue  historische  Skizze  würde  gleichbedeutend  sein  mit 
der  Aufzählung  von  Behauptungen,  die  sich,  insoweit  sie  die  ver- 
schiedenen Forscher  betreffen,  kaum  tangiren. 

Ich  ziehe  es  daher  vor,  mich  damit  zu  begnügen,  das  Lite- 
raturverzeichniss  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  anzufügen  und 
dem  Texte  nur  jene  Angaben  einzuverleiben,  welche  auf  meine 
neuen  Schilderungen  Bezug  haben. 

Meine  hier  ausgeführte  Kritik  bezog  sich  selbstverständlich  nur 
auf  die  Angaben  über  die  feineren  Structurelemente.  Die  gröberen 
genetischen  Verhältnisse  sind,  insoweit  es  auf  Durchschnitten  mit 
schwächeren  Vergrösserungen  eruirt  werden  kann,  über  jeden 
Zweifel  sichergestellt.  Ich  kann  daher  von  dem  anerkannten 
Satze  ausgehen,  dass  sich  ein  Areale  des  äusseren  Keimblattes 
des  Hühnchens  zu  dem  Medullarrohre  umgestaltet,  und  dass 
dieses  Medullarrohr  ursprünglich  nur  aus  Zellen  zu  bestehen 
scheint. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  19 
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Wenn  ich  mich  des  Ausdruckes  „scheint"  bediene,  so  soll 
damit  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  angeregt  werden,  dass 
man  auf  allen  Durchschnitten  der  Medullarplatte  allenthalben 
Kerne  und  Zellleiber  antrifft.  Ob  die  Zellen  aber  isolirte  Gebilde 
sind,  oder  ob  sie  miteinander  dennoch  inniger  zusammenhängen, 
als  man  vermuthet,  ist  immer  noch  eine  offene  Frage.  Ich  halte 
es  also  nicht  für  unwichtig,  dies  zu  betonen,  weil  vielfach  davon 
gesprochen  wird,  dass  die  Zellen  nachträglich  miteinander  ver- 
wachsen. Nun  ist  es  aber  klar,  dass  sowohl  die  Behauptung  von 
der  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Medullarplatte  aus  iso- 
lirten  /.eilen,  als  auch  die  von  dem  späteren  Zusammenwachsen 
der  Zellen  nur  auf  Speculation  beruht.  Niemand  weiss  uns  zu 
sagen,  ob  das  Zeilenlager,  welches  in  der  Medullarplatte  neben 
einander  angetroffen  wird,  nicht  schon  von  Haus  aus,  etwa  wegen 
unvollkommener  Theilungen,  miteinander  zusammenhängt. 

Im  Principe  ist  aber  gegen  den  allgemein  angenommenen 
Satz,  dass  die  Medullarplatte  ursprünglich  nur  kernhaltige 
Zellen  erkennen  laist,  nichts  einzuwenden.  Dass  sich  diejenigen 
Zellen  der  Medullarplatte,  welche  das  Rohr  nach  innen  begrenzen, 
zunächst  verlängern  und  die  Gestalt  von  cylindrischen  oder  koni- 
schen Epithelien  annehmen,  darf  gleichfalls  als  unzweifelhaft 
angesehen  werden.  Nunmehr  handelt  es  sich  also  nur  dämm,  wie 
sich  nach  aussen  von  diesen  konischen  Zellen  die  graue  und  die 
weisse  Substanz  entwickelt 

Jastrowitz,1  dann  Boll*  und  nach  ihm  Lubimoff1  haben 
an  embryonalen  Hirnen  eine  Anordnung  beschrieben,  die  sich 
thatsächlich  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  nachweisen 
lässt.   Jastrowitz  gibt  an,  dass  die  Zellen  inmitten  des  Mark- 
eine lineare  Richtung  angenommen  haben,  so  dass  das 
jewebe  sich  streifig  darstellt.  „Es  werde  dies  auch,  sagt  er, 
;inc  grosse  Menge  feiner  Fäden,   offenbar  Axencylindera. 
t" 

all  berichtet,  dass  am  4.  Tage  der  Bebrütnng  in  de< 
nasse,  aus  welcher  in  jenem  Stadium  die  ganze  weisse 
ix  zusammengesetzt  ist,  ein  Streifen  rundlicher  Zellen  mit 

Archiv  für  Psychiatrie.  Bd.  II  u.  HI,  1871  n.  1872. 

1.  c. 

Virchow'a  Archiv.  Bd.  60,  1874. 
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je  einem  Streifen  spindelförmig  in  die  Länge  gezogener  Zellen 
.abwechselt.  Am  6.  Tage  der  Bebrütung,  berichtet  er  weiter,  ist 
der  Vorgang  der  Nervenfaserbildung  vollendet,  und  die  weisse 
"Substanz  stellt  dann  das  regelmässige  Bild  abwechselnder  fibril- 
lärer  Streifen  und  Zellenketten  dar.  Boll  hält  diese  Streifen 
für  Nervenfasern. 

Lubimoff  beschreibt  am  Gehirne  2l/t  Monate  alter  mensch- 
licher Foeten  mehrere  Schichten,  deren  dritte  er,  wie  folgt,  schil- 
dert: „Die  dritte  Schichte  besteht  aus  verticalen,  parallel  neben 
•einander  liegenden  Fasern  und  aus,  zwischen  diesen  dicht  gela- 
gerten, zelligen  Elementen,  resp.  Kernen." — Man  muss  aus  diesen 
Angaben  schliessen,  dass  die  drei  genannten  Forscher  in  einer 
gewissen  Zone  des  embryonalen  Hirns  ein  und  dasselbe  Structur- 
«lement  gesehen  haben ;  sie  haben  radiäre  Fäden  gesehen,  die 
mitten  durch  ein  Zellenlager  ziehen  und  dadurch  auch  den  Zellen 
den  Anschein  einer  gleichsam  säulenförmigen  Anordnung  verleihen. 
Meine  Untersuchungen  haben,  wie  schon  angedeutet  wurde, 
die  Richtigkeit  des  Fundes  nur  bestätigt.  In  der  Deutung  weiche 
ich  aber  allerdings  von  den  genannten  Forschern  ab.  Ich  halte, 
wie  ich  gleich  jetzt  bemerken  will,  diese  radiären  Fäden  nicht 
für  Axencylinder,  sondern  für  Septen,  welche  die  Anlagen  der 
markhaltigen  Röhren  von  einander  trennen;  diese  Anlagen  selbst 
«ind  aber  in  den  Zellreihen  zu  suchen. 

Ein  anderes  Structurelement  ist  von  Hensen  erkannt 
worden.  Hensen  war  der  Erste,  der  mit  Bestimmtheit  ein  netz- 
förmiges Gefüge  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  beschrieben 
hat  Zwar  war  schon  vor  Hensen  von  einem  Netze  gesprochen 
worden  —  unter  Anderem  findet  sich  das  Wort  bei  Jastrowitz 
—  dennoch  aber  muss  ich,  nach  der  bestimmten  Fassung  der  Anga- 
ben und  nach  den  Abbildungen,  Hensen  als  den  Entdecker  des 
Netzes  ansehen.  Hensen  hat  das  Netz  an  der  Oberfläche,  d.  h.  an 
den  peripheren  Zonen  des  Rückenmarkes  gesehen,  und  er  bezeich- 
net es  als  die  Grundlage  der  weissen  Substanz,  indem  er  hinzufügt, 
dass  sich  in  den  Knotenpunkten  des  Netzes  die  Querschnitte  von 
Axencylindern  befinden.  Über  die  weiteren  Schicksale  des  Netze* 
hat  sich  Hensen  nicht  bestimmt  ausgesprochen. 

Ich  werde  nun  durch  meine  Schilderung  darthun,  dass  die 

weissen  Stränge  des  Rückenmarkes   sowohl,  wie  die  Stabkranz- 

19* 
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faserang  des  Hiras,  zunächst  als  ein  netzförmiges  Gewebe  ange- 
legt sind,  als  ein  netzförmiges  Gewebe,  welches  dnreh  Längsztlge 
von  Fäden  oder  Scptcn  zn  einzelnen  Strängen  gesondert  wird. 
Ich  werde  zeigen,  dass  je  ein  Netz  eines  Stranges  dem  Kähne 
Ewald'schen  knorrigen  Netze  der  Märkscheide  entspricht  Ich 
werde  aber  andererseits  zeigen,  dass  ein  ganz  analoges  Netz  in 
den  peripheren  Zonen  der  Hirnblasen  sich  anlegt  and  znr  Grand- 
lage des  feinen  Netzes  dergranen  Substanz  wird,  jenes  Netzes,  von 
welchem  ich  in  dcrersten  Abhandrang  gezeigt  habe,  dass  es  anfangs 
für  Bindegewebe  nnd  später  für  Nervengewebe  gehalten  wurde. 

B.  Untersuchung. 

Ich  schildere  die  Entwicklung  des  Nervengewebes  nach 
Durchschnitten  aus  dem  Hämisphärenbläschen  eines  Hühner- 
embryo  vom  6. — 8.  Tage  der  Bebriltnng.  Da  ich  indessen  weis*. 
dass  die  Angabe  der  Bcbrurungszeit  eine  nnverlässliche  ist,  da 
biebei  die  Gute  des  Brutofens,  die  Höhe  der  Temperatur  nnd 
andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  glaube  ich  besser  zn 
thun,  anf  die  Confignration  der  HKmisnhärenbläsehen  hinzuweisen, 
aus  denen  ich  meine  Skizze  gewonnen  habe.  Ich  gebe  daher 
in  Fig.  1  die  Skizze  eines  Durchschnittes  in  situ ,  nnd  bemerke. 
dass  sich  meine  Schilderung  nähernngsweise  auf  eine  Region 
bezieht,  die  dnreh  die  Buchstaben  a  bezeichnet  ist. 

An  dem  Durchschnitte  einer  solchen  Stelle  erkennt  man  nun 
von  aussen  nach  innen  folgende  Zonen: 

1.  Eine  ziemlich  zellenarme  Zone,  die  ein  deutliches  Nerz- 
werk erkennen  lässt  («  in  Fig.  2). 

2.  Eine  ziemlich  zellenreiche  Zone  {b  in  Fig.  2)  von  radiären 
'/b —  J— ebsetzt. 

uc  fast  zellenfreie  Zone  (c  Fig.  2),   die  sich  durch 

d  aussen  nach  innen  ziehende,  Gewcbszoge  auszeichnet. 

■e  grenzen   radiär  angeordnete   Strassen   ab,   die  aas 

ein  Gewebe  bestehen. 

f  diese  folgt  eine  zellenreiche  Zone,  die  der  in  6  nähe- 
ähnlich ist,  und  endlich  nach  innen 
ziemlich  breite  Epithelschichte  (e  Fig.  1).  Die  beiden 

nch  4  und  5  sind  in  Fig.  1  angedentet,  in  Fig.  2  nicht 
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Zur  vorläufigen  Orientirung  will  ich  bemerken,  dass  die 
äussere  und  innere,  zellenreiche  Zone  die  niederste  Entwicklungs- 
stufe darstellt,  dass  ich  in  diesen  Zonen  Anlagen  erblicke,  ans  wel- 
schen sich  sowohl  weisse,  wie  graue  Substanz  entwickeln  kann. 
Die  äusserste,  deutlich  netzförmige  Zone  halte  ich,  wenigstens  an 
«len  Stellen,  wo  sie  besonders  mächtig  ist,  für  Anlagen  der  Rinde, 
während  ich  in  der,  durch  die  radiären  Züge  ausgezeichneten, 
Zone  (c)  die  Anlagen  der  markhaltigen  Röhren  suche. 

Ich  mus8  ausdrücklich  hervorheben,  dass  ich  auf  Durch- 
schnitten von  älteren  Embryonen  nicht  mehr  jene  klaren  Bilder 
-angetroffen  habe,  auf  welche  ich  mich  beziehe.  Ich  habe  an 
-einzelnen  Durchschnitten  von  weiter  entwickelten  Hämisphären 
sogar  weniger  entwickelte  Gewebsformen  angetroffen,  als  ich 
sie  schildere,  und  ich  vermuthe,  dass  ich  dabei  auf  Durchschnitte 
von  neuen  Wucherungen  gestossen  bin.  Ich  kann  hier  diese  Ange- 
legenheit nicht  zur  Klärung  bringen,  da  ich  die  hiefiir  nöthigen 
Studien  gar  nicht  angestellt  habe,  muss  mich  daher  um  so 
bestimmter  darauf  berufen,  dass  sich  meine  Schilderung  nur  auf 
.ganz  bestimmte  Stadien  der  Entwicklung  bezieht. 

Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  will  ich  nun  spe- 
■cieller  auf  den  Bau  der  einzelnen  Zonen  eingehen  und  werde 
mich  zunächst  auf  Präparate  beziehen,  die  in  Glycerin  auf- 
bewahrt wurden. 

a)  Die  Entwicklung  der  weissen  Substanz« 

Die  radiär  angeordneten  Züge  der  mit  c  (Fig.  2)  bezeichneten 
.Zone,  die  Züge,  welche  ich  gleich  jetzt  als  Bindegewebs- 
septen  ansprechen  will,  bilden  bald  dickere,  bald  dünnere  Stränge 
mit  zahlreichenKernen.  Anden  etwas  dünneren  Strängen  bekommt 
man  den  Eindruck,  als  ob  ein  fast  hyaliner  Strang  vorhanden 
wäre,  in  welchem,  bald  in  kürzeren,  bald  in  längeren  Abständen,, 
durch  das  Carmin  ziemlich  gut  gefärbte,  kernartige  Gebilde  liegen 
{s.s.s.  s  Fig.  2).  An  anderen,  dickeren  Strängen  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  je  ein  Strang  aus  zwei  oder  mehr  Zügen 
zusammengesetzt  ist.  Man  kann  stellenweise  den  äusserst  schmalen 
Zwischenraum  zwischen  zwei  solchen  Zügen  deutlich  erkennen. 

Zwischen  je  einem  einfachen  oder  complicirten  Strange  liegt 
<eine  relativ  breite  Strasse,  die  von  einem  Netzwerke  ausgefüllt  ist. 
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An  den  Stellen,  auf  welche  ich  mich  eben  beziehe,  und  deren 
Schilderung  unmittelbar  der  mikroskopischen  Ansicht  entnommen 
ist,  sind  diese  Netze  ziemlich  dicht,  wie  zusammengeschrumpft 
und  tragen  schon  näherungs  weise  den  Habitus,  den  die  Netze 
in  einem  entfetteten  peripheren  Nerven  bieten.  Man  kann  ziem- 
lieh  umfangreiche  Stellen  absuchen,  ohne  im  Netze  selbst  einen 
Kern  anzutreffen. 

Die  Ähnlichkeit  dieser  Netze  mit  jenen  markhaltiger  Röhren 
ruft  selbstverständlich  die  Vermuthung  wach,  dass  wir  es  hier  mit 
Anlagen  solcher  Röhren  zu  thun  haben.  Diese  Vermuthung  wird 
noch  weiter  dadurch  unterstützt,  dass  die  Netze  säulenartig 
zwischen  den  Längssträngen  angeordnet  sind,  dass  sie  gleichsam 
wie  Modelle  der  späteren  Markscheide  aussehen.  Diese  Vermutliung 
drängt  sich  vollends  durch  den  Umstand  auf,  dass  die  Netze  stellen- 
weise von  den  Scheiden  durch  helle  Säume  getrennt  werden,  durch 
helle  Säume,  wie  sie  etwa  entstehen  müssten,  wenn  sich  das  netz- 
förmige Gerüste  des  zukünftigen  Markrohres  durch  Einschrumpfung 
von  den  Septen  loslöst.  In  solchen  Fällen  kann  man  sich  mit 
Hilfe  der  Stellschraube  überzeugen,  dass  die  losgelöste  Stelle  eine 
gekrümmte,  mantel förmige  Oberfläche  hat  Das  Aussehen  der 
Längszüge  also,  sowie  das  Aussehen  der  zwischen  ihnen  befind- 
lichen breiteren  Strassen,  legen  die  Deutung  nahe,  dass  diese 
Strassen  nur  Längsschnitte  von  Säulen  sind,  die  Deutung  ferner, 
dass  diese  Säulen  in  ihrer  Peripherie  von  oblongen  Gewebszügen 
von  einander  getrennt  sind,  die  Deutung  endlich,  dass  diese  Säulen 
Anlagen  der  markhaltigen  Scheiden  sind. 

Vergleicht  man  jetzt  ein  in  Damarlack  aufbewahrtes  Prä- 
parat mit  dem  früheren,  so  wird  man  neue  Umstände  gewahr, 
welche  die  Annahme,  man  habe  es  hier  mit  Nerveuanlagen  zn 
thun,  noch  weiter  bekräftigen.  Die  netzförmigen  Strassen  aller 
Säulen  sind  durch  Terpentin  und  Nelkenöl  aufgehellt,  die  ein- 
zelnen Fäden  des  Netzes  sind  stellenweise  so  dUnn,  dass  sie  mit 
Nr.  VHI  von  Seibert-Kraft  eben  noch  aufgelöst  werden  können^ 
während  die,  in  der  Vogelperspective  erscheinenden,  Querschnitte 
von  Fäden  sich  etwas  schärfer  ausprägen  und  es  gestatten,  das 
Netz  allenthalben  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 

Der  Vergleich  des  Damarpräparates  mit  dem  Glycerinprl- 
parate  macht  es  zunächst  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  die 
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netzartigen  Säulen  in  vivo  schon  Spuren  von  Mark  in  sieh  tragen. 
Die  Unterschiede  zwischen  dem  Netzwerk  des  Glycerin-  und  des 
Damarpräparates  lassen  eben  vermuthen,  Nelkenöl  und  Damar- 
lack  haben  gewisse  Bestandtheile  gelöst  und  dadurch  das  Netz- 
werk so  hell  gemacht. 

Man  sieht  an  den  Damarpräparaten  ferner,  dass  die  genetzten 
Balken  von  den  oblongen  Septen  streckenweise  retrahirt  sind, 
und  an  diesen  retrahirten  Stellen  erkennt  man  mit  aller  Deutlich- 
keit (s.  Fig.  6)  eine  doppeltconturirte,  äusserst  zarte  Grenzmem- 
bran des  Netzwerkes.  Nunmehr  kann  mau  das  Netzwerk  mjt  der 
grössten  Sicherheit  als  einen,  nach  aussen  hin  abgegrenzten, 
oblongen  Körper  diagnosticiren.  Ob  die  äussere  Grenzlage  that- 
sächüch schon  Schwann'sche  Scheide  ist,  soll  vorläufig  unerörtert 
bleiben.  Ich  stütze  mich  für  jetzt  nur  auf  die  äusseren  Abgren- 
zungen der  Netzsäule ;  ick  stütze  mich  darauf,  dass  ich  das  fertige 
Gerüste  der  späteren  Markscheide,  nach  dem  Baue  und  uach,  der 
äusseren  Abgrenzung,  vor  mir  habe,  i 

Nachdem  ich  einmal  dieser  Deutung  Kaum  gegeben  habe, 
will  ich  vorläufig  in  Kürze  noch  zwei  andere  Momente  hervor- 
heben, welche  sich  dieser  Deutung  sehr  gut  anpassen. 

Zunächst  das  eine  Moment,  dass  die  gepetzten  Strassen  in 
ihrer  Breite  sehr  variiren;  man  sieht  Strassen  von  dem  Querdurch- 
messer eines  rothen  Blutkörperchens  des  Menschen  und  darunter, 
und  andere,  die  um  ein  Mehrfaches  breiter  sind. 

Ich  will  diese  Verschiedenheiten  durch  die  folgende  Befrach- 
tung erläutern: 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Durchmesser  der  markhaltigen 
Fasern  ausserordentlich  variiren  und  hierin  wäre  auch  die  variable 
Breite  der  embryonalen  Anlagen  zur  Genüge  motivirt.  Andererseits 
muss  bedacht  werden,  dass,  wenn  man  dijrch  ein  Bündel  von 
Bohren  Längsschnitte  anlegt,  man  die  Röhren  bald  in  ihrem 
gröS8ten  Durchmesser  (breitestem  Längsschnitte),  bald  wieder  in 
näher  zur  Oberfläche  gelegenen  Ebenen  trifft. 

Zweitens  sieht  man  stellenweise  zwei  Septa  so  nahe  anein- 
anderliegen,  dass  man  daran  zweifeln  kann,  ob  man  hier  einen 
oberflächlichen  Schnitt  durch  eine  Nervenrohranlage  getroffen  hat, 
oder  ob  es  sich  um  »wei  Septen  handelt,  die  von  zwei  benach- 
barten Röhren  herrühren,  oder  endlich,   ob  man  hier  zufällig 
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eine  Stelle  getroffen  hat,  wo  die  Septen  ein  compucirtes  Gefnp 
tragen. 

Diese  beiden  Momente  sind  für  die  Principienfragen  vod  *o 
geringem  Belang,  dass  ich  anfeine  nähere  Discussion  derselbei 
nicht  eingehe.  Ich  habe  ihrer  nnr  Erwähnung  getnan,  um  mich 
vor  nebensächlichen  Einwänden  zu  schützen.  Die  Complicaliou 
der  Bindegewebsse pten  wird  übrigens  in  diesem  Aufsätze  noch  int 
Sprache  kommen. 

Ich  habe  in  der  Anlage  der  weissen  Substanz  de«  Gehirns 
bisher  von  den  bindegewebigen  Septen,  von  den  Schwann'schen 
Scheiden,  und  von  demKühne-Ewald'schen  Netze  gesprochen. 
Wo  bleiben  nun  die  wichtigsten  Bestandteile,  die  Axen- 
cylinder? 

An  den  scharf  abgegrenzten,  netzförmigen  Säulen  konnte 
ich  die  Axenfasern  nicht  entdecken. 

Doch  ist  es  gar  nicht  wahrscheinlich,  dass  mir  dieselben 
durch  Unklarheiten  des  Präparates  entgangen  wären.  Ich  moss 
vielmehr,  mit  Rücksicht  auf  die  vollkommene  Durchsichtigkeit  der 
Netze,  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  an  diesen  Stellen  keine 
Axenfasern  vorhanden  sind;  dass  also  die  Netze  und  wahrschein- 
lich auch  die  Schwann  'sehe  Scheide  f  ru  her  angelegt  wurden,  wie 
der  Axencylinder. 

Indem  ich  aber  eine  solche  Behauptung  aufstelle ,  kann  ich 
nicht  unterlassen,  noch  einmal  hervorzuheben,  dass  ich  mich  dabei 
nur  auf  eine  bestimmte  Entwicklungsphase  beziehe,  und 
dass  man  auf  einem  und  demselben  Präparate  verschiedene  Phasen 
inander  anzutreffen  pflegt.  Des  Besonderen  will  ich  betonen, 
i  an  einzelnen  Stallen  desselben  Präparates  und  andererseits 
en  Präparaten  desselben  Thieres  so  verworrene  Verhält- 
ngetroffen  habe,  dass  ich  mich  darüber  jeder  Aussage  ent- 
muss.    Ich  glaube  jedoch  im  Sinne  einer  strengen  Logik 
lein,  wenn  ich  mich  von  jenen  Stellen,  welche  durch  Faser- 
igen  und  durch  andere    nebensächliche  Umstände  ver- 
erscheinen,  nicht  irre  machen  lasse,  und  meine  Behanp- 
eben   nur   anf  jene  Faseraulagen  beschränke,  die  sieh 
od  überblicken  lassen.   An  den  verworrenen  Stellen  sind, 
t  noch  beiläufig  bemerken  will,    die  Bindegewebsilge 
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häufig  verschmächtigt,  und  es  fallt  schon  ans  diesem  Grunde 
schwer,  zu  unterscheiden,  was  Bindegewebszug  und  was  Axen- 
cylinder  ist.  Ich  lasse  daher  auch  die  Möglichkeit  offen,  dass 
sich  an  diesen  Stellen,  in  der  genannten  Bildungsphase,  schon 
Axencylinder  befinden;  was  ich  aber  betone  und  worauf  auch  das 
Hauptgewicht  zu  legen  ist,  besteht  darin,  dass  ich  gerade 
in  scharfumgrenzten  Netzsäulen  keine  Axenfasern 
sehe,  und  hier  also  die  ersteren  früher  vorhanden 
sind,  als  die  letzteren. 


Die  geschilderten  netzförmigen  Säulen  gehen  in  der  Peri- 
pherie, gegen  die  Oberfläche  der  Rinde  zu,  in  jenes  Lager  von 
Zellen  (6  Fig.  1  u.  2)  über,  welches  von  Jastrowitz,1  Boll* 
und  Lubimoff3  als  von  radiären  Zügen  durchsetzt  erkannt  wor- 
den ist.  Diese  radiären  Züge  sind  Fortsetzungen  jener  Züge,  die 
ich  als  Septen  der  genetzten  Balken  beschrieben  habe.  An  der 
Grenze  zwischen  diesen  beiden  Zonen,  der  Zonen  nämlich,  die  auf 
der  einen  Seite  schon  das  netzförmige  Gefüge,  auf  der  anderen 
Seite  noch  die  Zelllager  erkennen  lassen,  gibt  es  eine  Region 
(b  Fig.  2),  deren  Studium  für  die  Erkenntniss  des  ganzen  Processes 
von  grösstem  Belang  ist.  In  dieser  Region  ist  das  Netzwerk  zwi- 
schen den  Säulen  noch  nicht  vollständig  ausgebildet  und  sind  auch 
andererseits  die  Zellen  zwischen  den  Säulen  nicht  mehr  so  dicht 
gedrängt,  wie  in  der  Hauptmasse  der  nach  aussen  gelegenen  Zell- 
columnen.  In  dieser  Region  befinden  sich  offenbar  die  Zellen  in 
einer  Übergangsphase  zu  dem  Netzwerk. 

Das  Netzwerk  geht  aus  den  Zellen  in  der  mannigfachsten  Weise 
hervor.  Ich  werde  dies  in  einem  besonderen  Absätze  genauer 
schildern,  während  ich  hier,  um  den  Gang  der  Darstellung  nicht 
zu  stören,  nur  auf  einige  Verhältnisse  eingehe. 

Was  hier  zunächst  in  die  Augen  fällt,  ist,  dass  zwischen  den 
einzelnen  oblongen  Zügen,  den  Anlagen  der  Septen,  quere  Abthei- 
lungen angetroffen  werden.  In  der  Abbildung  (Fig.  3)  ist  eine 
der  Abtheilungen  näherungsweise  bei  a  angedeutet.  Stellenweise 
sind  diese  Abtheilungen  durch  querverlaufende  Fäden  bedingt,  von 

i  1.  c.  —  2  i.  c.  —  s  i.  c. 
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welchen  einzelne  ausserhalb  der  Ebene  dieser  Columne  liegen  und 
die  man  daher  deutlich  der  Quere  nach  ober  die  Septen  verfolgen 
kann.  Auf  diese  qucrverlaufenden  Fäden  beziehe  ich  mich  hiei 
nicht.  Ich  bin  nicht  sicher,  ob  hier  Kunstproducte  vorliegen,  oder 
nicht.  Ein  Theil  dieser  Fasern,  das  sind  die  oberflächlichsten, 
könnte  nämlich  durch  das  Messer  bei  der  Schnirrftthrnng  gexerrt 
worden  sein. 

Dann  aber  gibt  es  andere,  quere  Scheidewände,  deren 
Genesis  man  ganz  bestimmt  erschliessen  kann.  Man 
sieht  nämlich,  dass  einzelne  Zellen  sich  zu  Hohlgebilden  umge- 
stalten, und,  indem  sie  den  Raum  zwischen  zwei  Längsztlgen  aus- 
füllen, den  Anschein  geben,  als  sei  hier  ein  Raum  so  abgegrenzt, 
etwa  wie  es  bei  einer  Leiter,  durch  zwei  benachbarte  Qaerstäbe 
und  durch  die  seitlichen  Längsbalken,  der  Fall  ist. 

Die  Vacuolenbildung  in  Zellen  der  genannten  Emhrronal- 
anlage  ist  kein  seltenes  Ereigniss,  doch  findet  man  sie  in  der 
Regel  nicht  in  der  eben  beschriebenen  Weise,  d.  h.,  dass  die  ganze 
Zelle  sich  zn  einer  grossen  Blase  umgestaltet.  Solche  Bilder 
habe  ich  nur  ausnahmsweise  gesehen.  Viel  häufiger  bilden  sich 
kleinere  Vaeuolen  aus,  so  dass  die  Zelle  auf  der  einen  Seite  noch 
einen  feingranulirtcn  Leib  mit  einem  Kern  und  auf  der  anderen 
Seite  eine  Vaeuole  erkennen  lässt;  oder  aber,  es  löst  sich  im 
Innern  der  Zelle  ein  centraler,  den  Kern  bergender  Theil  des  Zel!- 
leibes  von  der  peripheren  Zone  ab. 

Durch  all'  diese  Umgestaltungen  gewinnt  die  ganze  Region 

das  Aussehen,  wie  es  in  dem  Abschnitte  p  (Fig.  3)  abgebildet  ist 

Man  sieht  die  oblongen  Züge,  man  siebt  die  Anlagen  der  Netze, 

j.™jn.i.«„  „„„ij  zalilreicl)e  kernhaltige  Zellen  und  zuweilen  ziem- 

rägte,  quere  Abgrenzungen  in  der  säulenartigen 

jetzt  in  Kürze  die  Ergebnisse  Ober  die  Entstehung 

n  ROhren  zusammen,  so  lauten  sie: 

;hen   radiäre  Gewebszflge,  wodurch  die 

lnmrten  angereiht  werden. 

ennt  man,  dass  die  Zellen  derColnmnen 

nigfaeher    Weise    zu    einem    Netzwerke 


Untersuch,  über  die  Entwicklung  der  centr.  Nervengewebe.      295 

Endlich  trifft  man  in  den  tieferen,  den  Hirn- 
höhlen zugekehrten,  Partien  der  Hämisphärenwand 
ausgebildete  Säulen,  die  aus  feinen  Netzwerken  auf- 
gebaut sind,  Säulen,  die  an  ihrer  Oberfläche  von 
Stelle  zu  Stelle  eine  Grenzmembran  erkennen  lassen, 
Säulen  endlich,  die  auf  Längsschnitten  durch 
oblonge  Gewebszttge  von  einander  getrennt  er- 
scheinen. 

b)  Die  Entwicklung  der  grauen  Substanz. 

Ich  habe  die  Entwicklung  der  grauen  Substanz  an  der 
Aussenfläche  des  Medullarrohres,  also  an  denselben  Stellen  unter- 
sucht, an  welchen  Hensen1  die  Entwicklung  der  weissen  Sub- 
stanz zu  erforschen  strebte.  Nur  habe  ich  die  oberflächlichen  Zonen 
der  Hämisphärenblasen  zur  Unterlage  gewählt,  wo  sich  ja 
später  die  graue  Hirnrinde  vorfindet,  während  sich  Hensen  mit 
der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  beschäftigt  hat,  wo  sich  später 
die  weissen  Stränge  anlegen.  Da  wie  dort  findet  man  —  am  6- 
oder  8.  Tage  —  ein  Netzwerk.  Doch  wird  es  bald  klar,  dass  das 
Netzwerk  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  durch  oblonge 
Gewebszttge  durchsetzt  wird,  während  dies  an  der  Oberfläche  der 
Hämisphärenblase,  in  einer  gewissen  Ausdehnung  wenigstens, 
nicht  zutrifft.  Auch  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  bleibt 
eine  schmale  Zone  zurück,  die  nicht  zur  Anlage  der  Markstränge 
gehört.  Diese  Zone  ist  ftir  das  Rückenmark  des  Erwachsenen  von 
Bidder  und  Kupffer*  und  C.  Frommann3  beschrieben  und  als 
Rindenschichte  des  Rückenmarkes  bezeichnet  worden.  Boll 
behauptet  ferner,  dass  das  Rückenmark  des  Erwachsenen  an  seiner 
Oberfläche  ein  Netzwerk  mit  gestreckten  Maschen  trägt,  „ dessen 
letzte  Ausläufer  sich  oft  bis  an  die  freie  Oberfläche  des  Rücken- 
markes erstrecken."4  Ich  kann  auf  dies  Verhältniss  hier  nicht  näher 
eingehen,  und  will  nur  andeuten,  dass  eine  ähnliche  periphere 
Schichte  schon  in  der  embryonalen   Anlage   vorhanden  zu  sein 


J  1.  c. 

2  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarkes  etc.  Leipzig- 
1857. 

8  Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anatomie  des 
Bückenmarkes.  Jena  1864. 
4  Pag.  64  u.  55  1.  c. 
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scheint.  Es  ist  andererseits  bekannt,  dass  auch  die  graue  Hirnrinde 
nach  aussen  zu  durch  ein  Netzwerk  abgeschlossen  wird,  welche*, 
wie  einer  Argumentation  Meynert's  '  zu  entnehmen  ist,  mit  der 
abnehmenden  Intelligenz  in  der  Thierreihe  an  Mächtigkeit 
zunimmt.  Dieses  Netzwerk  enthält  keine  Ganglienzellen,  ist  aber 
dennoch  dem  Netzwerke  der  grauen  Substanz  vollkommen  analog, 
und  bildet  eine  unmittelbare  Fortsetzung  desselben.  Wenn  ich 
daher  ein  Netzwerk  an  der  Aussenfläche  der  Hämisphärenblasen 
als  Entwicklungsphase  der  grauen  Rinde  schildere,  so  beziehe  ich 
mich  selbstverständlich  auf  die  graue  Rinde  plus  dem  der  Rinde 
surl  legenden  ganglienzellenlosen  Netze,  auf  ein  Netz  also,  welches 
an  der  ganzen  Oberfläche  von  Hirn  und  Rückenmark,  wenn  auch 
zuweilen  rudimentär,  vertreten  zu  sein  scheint. 

I  ber  die  Art,  wie  dieses  Netz  entsteht,  werde  ich  mich  später 
aussprechen,  wenn  ich  auf  die  Bildung  des  netzförmigen  Gewebe« 
Itberhanpi  zurückkommen  werde.  Vorerst  will  ich  nur  die  Stractor 
dos  fertigen  Netzes  schildern. 

Vor  Allem  sei  hier  bemerkt,  dass  das  Netz  der  embryonalen 
Hirnrinde  durchschnittlich  etwas  mächtigere  Bälkchen  hat,  nie 
das  in  der  Hirnrinde  des  erwachsenen  Thieres,  dass  die  Bälkchen 
der  Präparate,  die  mit  Chromsäure  und  Alkohol  erhärtet  worden 
«uil.  ausserordentlich  scharf  hervortreten,  und  sich,  weil  die 
AuT-ittüungsuiasse  fast  homogen  erscheint,  anf  dünnen  Durch- 
A'huitte«  allenthalben  mit  der  grOssten  Schärfe  abheben. 

IHs  Netzwerk  enthält  überwiegend  viel  viereckige  Maschen, 
die  dureh  iwei,  Aufeinander  senkrechte,  Faserricbtungeu  gebildet 
werde«  (Flg.  4V  Doch  finden  sieh  hievon  auch  sehr  viele  Ansnab- 
rkennen,  dass  in  einem 
nnd  dass  die  Umräu- 
me eben  dieser  Zelle 
irkeunt  man,  dass  eine 
it,  mit  anderen  Worten, 
dem  Aufbau  des  Neü- 
äufig  zu,  und  es  bieten 
dichtes  Aussehen.  Ob 
Ganglienzellen   sind, 
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kann  ich  nach  dem  bisherigen  Stande  meiner  Untersuchungen 
nicht  behaupten,  wenngleich  einige  von  ihnen,  der  äusseren  Con- 
figuration  nach,  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Ganglienzellen 
erkennen  lassen.  Doch  muss  ich  bemerken,  dass  diese  Zellen 
relativ  zu  den  Ganglienzellen  sehr  klein  sind,  dass  Axencylinder- 
fortsätze,  im  Sinne  von  Deiters  oder  Arndt,  an  ihnen  nicht  wahr- 
genommen werden  konnten.  Ich  bin  also  eigentlich  nur  auf  die 
Vermuthung  angewiesen,  dass  sich  einige  dieser  Zellen  zu  Gan- 
glienzellen entwickeln,  weil  sie  der  Anlage  der  grauen  Substanz 
angehören. 

An  der  inneren,  der  Hirnhöhle  zugekehrten,  Seite  der  Hämi- 
sphärenwand  ist  die  Anlage  der  grauen  Substanz  um  diese  Zeit 
nicht  so  geartet,  dass  man  an  ihr  eine  netzförmige  Grundlage  des 
Gewebes  mit  gleicher  Schärfe  zu  erkennen  vermöchte.  An  der 
innersten,  der  Höhle  zugekehrten,  Zone  sieht  man  zunächst,  die 
ans  gestreckten,  konischen  Zellen  bestehende  Lage,  die  gemeinhin 
als  Epithel  gedeutet  wird.  Von  den  Epithelzellen  ziehen  sich,  wie 
schon  seit  lange  her  durch  Still  ing  u.A.  bekannt  ist,  bald  feinere, 
bald  gröbere  Fortsätze  in  das  Gewebe  hinein  und  durchsetzen 
zunächst  ein  noch  ziemlich  zellenreiches  Stratum  (Fig.  1).  Dieses 
Stratum  stosst  nach  aussen  an  die,  früher  geschilderten,  Anlagen  der 
markhaltigen  Röhren  und  ist  an  der  Stelle,  der  ich  eben  meine 
Schilderung  entnehme,  etwa  doppelt  so  breit,  wie  die  Epithelzellen- 
zone. Unmittelbar  unter  dem  Epithel  liegt  ein  relativ  schmaler, 
zellenärmerer  Saum,  in  welchem  das  Netzwerk  bereits  ganz  deut- 
lich ausgeprägt  ist.  In  dem,  nach  aussen  davon  gelegenen,  zellen- 
reicheren Abschnitte  dieser  Zone  hingegen,  ist,  wie  bemerkt,  ein 
Netzwerk,  wegen  des  Zellenreichthums,  nicht  so  deutlich  zu  er- 
kennen, doch  sieht  man  an  verschiedenen  Stellen  bereits,  von 
schmalen  Bälkchen  umgebene,  helle  Räume  und  andererseits 
Zellen,  die  mit  ihren  Ausläufern  helle  Räume  umsäumen,  so  dass 
man  auch  an  diesem  Orte  die  Grundlage  eines  künftigen  Netz- 
werkes vermuthen  darf. 

c)  Die  Entwicklung  der  Netzwerke. 

Ich  wende  mich  jetzt  an  die  Entstehungsgeschichte  der 
Netzwerke.  Ich  habe  bisher  im  embryonalen  Hirn  dreierlei 
Systeme  von  Netzen  unterschieden. 
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1.  Das  Netzwerk  der  als  Bindegewebe  gedeuteten  Septen  der 
weissen  Substanz; 

2.  das  Ktihne-Ewald'sche  Netz  in  der  Markscheide; 

3.  das  Netz  der  grauen  Substanz. 

1.  Ich  will  mich  zunächst  mit  den  Netzen  der  markhal- 
tigen  Röhren  beschäftigen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  man  es  hier  mit  mannigfachen  Ent- 
stehungsweisen zu  thun  hat. 

Zunächst  können,  wie  schon  früher  bemerkt,  mitten  in 
Zellen  Vacuolen  entstehen  und  dadurch  periphere  Zonen  der  Zelle 
zu  Theilen  des  Netzwerkes  werden.  Stellenweise  sieht  man  durch 
solche  Vacuolen  Fäden  gezogen,  stellenweise  wieder  in  den 
Vacuolen  kleinere  kernhaltige  Zellen,  die  eine  grössere  Anzahl 
von  Fäden  aussenden,  also  der  Form  nach  Spinnenzellen  genannt 
werden  könnten. 

Eine  Entstehungsweise  ist  es  indessen,  welche  unser  Interesse 
am  meisten  in  Anspruch  nimmt.  Man  sieht  nämlich  zuweilen  zwi- 
schen je  zwei  Längszügen,  an  Stelle  der  an  anderen  analogen 
Orten  liegenden  Zellen,  ein  ringsum  abgegrenztes,  dichtes  Netz- 
werk, welches  gleichsam  wie  ein,  in  den  Raum  hineingelagerter, 
Schwamm  aussieht.  Der  Ort,  sowie  die  Configuration  des  netzför- 
migen Körpers  lässt  kaum  einen  Zweifel  darüber,  dass  sich  eine 
Zelle  oder  mehrere  Zellen  zusammen  in  toto  zu  einem  feinen  Netz- 
werke umgestaltet  haben. 

Ich  muss  hier  die  Bemerkung  einflechten,  dass  die  Netze 
in  den  Säulen  der  weissen  Substanz  sehr  ungleich  sind,  bald 
gross-,  bald  kleinmaschig,  bald  sind  die  Maschen  unregelmässig, 
bald  wieder  oblong.  Gerade  an  den  Stellen,  an  welchen  mit 
solcher  Bestimmtheit  die  Anordnung  des  netzförmigen  Geftlges 
zu  Säulen  oder  zu  Markscheiden  zu  erkennen  ist,  hat  sich  das 
Netz  so  kleinmaschig  erwiesen,  wie  ich  es  eben  für  die,  zwischen 
den  queren  Septen  liegenden,  abgegrenzten  und  genetzten  Körper 
beschrieben  habe. 

Ich  sage,  dass  diese  Entstehungsweise  des  Netzes,  nämlich 
die  Umgestaltung  des  Zellleibes  zu  einem  dichten,  feinmaschigen 
Netzwerke,  unser  grösstes  Interesse  in  Anspruch  nehme ,  weil  es 
uns  eine  Hypothese  versinnlicht,  die  von  Heitzmann1  über  den 

1  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1873. 
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Bau  des  Zellleibes  aufgestellt  wurde.  Nach  der  Hypothese  von 
Heitzmann  ist  der  Zeilleih  ein  Netzwerk  und  entstehen  Vacu- 
olen  in  dem  Netzwerke  durch  das  Einreissen  einzelner  Fädchen. 
Die  Umgestaltung  einer  Zelle  zu  einem  so  feinmaschigen  Netz- 
werke, wie  ich  es  eben  geschildert  habe,  wird  nun,  nach  der 
Hypothese  von  Heitzmann,  leicht  verständlich  und  kann 
andererseits  dieser  Hypothese  zur  Stutze  dienen. 

Für  den  Hauptgegenstand  meiner  beiden  Abhandlungen  ist 
indessen  die  Art,  wie  die  Netze  sich  bilden,  und  die  Frage,  ob 
diese  Hypothese  zulässig  sei  oder  nicht,  von  ganz  nebensächlicher 
Bedeutung,  es  gentigt  hier  die  Thatsache,  dass  sich  Zellen  zu 
Netzen  umgestalten,  und  ich  führe  eben  nur  die  Art  und  Weise 
an,  wie  diese  Netze  entstehen  können. 

Indem  ich  aber  behaupte,  dass  sich  die  Netze  selbst  aus 
Zellleibern  aufbauen,  dass  dieser  Aufbau  durch  das  Entstehen 
von  Vacuolen  unterstützt  wird,  so  deute  ich  hiermit  auch  an, 
dass  die  Masse,  welche  die  Maschenräume  des  Netzes  ausfüllt,  zum 
Theile  wenigstens,  intraprotoplasmatische  Flüssigkeit  ist.  Ich 
sage,  zum  Theile,  denn  ich  schliesse  nicht  aus,  dass  sich  auch 
intercelluläre  Flüssigkeit  in  diese  Räume  hineinergiesse  und 
schliesse  auch  nicht  aus,  dass  stellenweise  Zellleiber  oder  Stücke 
von  solchen  untergehen,  um  sich  an  der  Bildung  der  Ausfüllungs- 
niasse  zu  betheiligen;  der  letztere  Fall  ist  sogar  ftlr  die  graue 
Hirnrinde  durch  Beobachtungen,  die  ich  später  erwähnen  werde, 
wahrscheinlich  gemacht  worden. 

2.  Tberdie  Netze  der  grauen  Substanz  will  ich  michnicht 
in  einem  besonderen  Abschnitte  aussprechen,  da  ich  darauf  gleich 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen  werde;  hier  sei 
nur  in  Kürze  bemerkt,  dass  an  der  Bildung  des  Höhlengrau  sich 
sehr  viele,  mit  Ausläufern  versehene,  Zellen  betheiligen. 

3.  Ich  wende  mich  nun  zu  dem  wichtigsten  Theile  der  Frage, 
nämlich  zu  derBildung  der  Septen  der  weissen  Substanz 
und  hier  wird  auch  noch  einmal  die  Entstehung  der  Netze  in  der 
grauen  Hirnrinde  zur  Sprache  kommen. 

In  meiner  bisherigen  Beschreibung  von  den  Septen  war  nur 
von  oblongen,  radiären  Zügen  die  Rede.  Es  kommen  aber  auch 
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quere  Fäden  vor,  welche  zu  diesen  Zügen  senkrecht  gerichtet 
sind,  und  sich  stellenweise  über  einen  radiären  Zug  hinweg  ver- 
folgen lassen.  Diese  queren  Züge  machen  es  wahrscheinlich,  da*« 
die  oblongen,  radiären  Züge  nur  oblonge  Balken  eines  Maschen- 
werkes sind,  eines  Maschenwerkes,  in  welchem  die  Markröhren 
liegen. 

Dieses  Balkenwerk  lässt  sich,  an  Dichtigkeit  der  Anordnung, 
nicht  im  Entferntesten  mit  dem  Netzwerke  der  Markscheide  oder 
der  grauen  Substanz  vergleichen  •,  es  besteht  eben,  der  Hauptmasse 
nach,  aus  radiären  Zügen,  die  zwischen  den  Markröhren  liegen 
und  einzelnen,  queren  Verbindungen  dieser  Hauptzüge. 

Indem  ich  mit  der  Deutung  der  radiären  Züge  als  Binde- 
gewebssepten    der    früheren    Auffassung  von   Jastrowitz/ 
Boll2  und  Lubimoff3  entgegentrete,  will  ich,  zur  Stütze  dieser 
Auffassung  und  zur  Entkräftung  gewisser  Einwände,  hiezu  noch 
Folgendes  bemerken:  Die  radiären  Züge  sind  mächtiger,  als  die 
oblongen  Stützgewebszüge  in  der  weissen  Substanz  des  erwach- 
senen Thieres ;  das  ist  scheinbar  ein  Argument  gegen  meine  Auf- 
fassung.  Abgesehen  aber  davon,  dass  ich  mich  auf  eine  directe 
Beobachtung  des  Verhältnisses  dieser  Züge  zu  den  genetzten 
Säulen  stütze,    und  mich  daher  durch  den  Umstand  nicht  irre 
machen  lassen  könne,    dass  diese  Züge  im  Embryo  mächtiger 
sind,  als  im  Erwachsenen;   abgesehen  davon,    sage  ich,   muss 
ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  diese  Züge  auch  im  Erwach- 
senen wieder  stärker  werden ,  sobald  entzündliche  Processe  Platz 
greifen,  sobald,  wie  an  einem  anderen  Orte  gezeigt  werden  wird, 
das  Gewebe  auf  den  embryonalen  Zustand  zurückkehrt. 

Ich  will  nunmehr  auf  die  Entstehungsweise  dieser  Septeu 
eingehen. 

Ich  habe  hier  Behauptungen  zu  vertheidigen,  welche  sich  von 
der  üblichen  Auffassung  wesentlich  entfernen.  Ich  behaupte  näm- 
lich, dass  ein  und  dieselbe  Zelle  des  äusseren  Keim- 
blattes sich  an  dem  Aufbau  der  Septen  sowohl,  wie  an 
dem  Aufbau  der  markhaltigen  Röhren  betheilige.  Ich 
stütze  mich  dabei  auf  ein  Präparat,  welches  in  Fig.  5  abgebildet 

M.    C.   —   2   1.    c.    —    3   1.    c. 
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ist  Dieses  Präparat  ist  einem  Durchschnitte  der  Bämisphären- 
blase  aas  dem  4. — 5.  Bebrtttungstage  entnommen. 

Die  ganze  Wand  einer  solchen  Blase  lässt  sich  zwanglos  in 
zwei  Hauptabtheilungen  scheiden;  in  eine  innere,  welche  an 
Carminpräparaten  tiefer  tingirt  ist,  and  in  eine  äussere,  die  etwas 
blässer  und  durchsichtiger  erscheint.  Der  äusseren  Zone  liegt 
ganz  nach  aussen  ein  schmaler  Saum  auf,  der  schon  ein  Rudiment 
der  späteren  grauen  Substanz  ist. 

Wenn  man  nun  die  äussere  blasse  Abtheilung,  welcher  auch 
die  Abbildung  entnommen  ist,  näher  untersucht,  so  ergibt  sich 
Folgendes : 

Zwischen  den  schwach  tingirten,  kernhaltigen  Zellen  sieht  man 
einzelne  kleinere,  etwas  dunkler  gefärbte  Körperchen,  die  Aus- 
läufer besitzen,  und  sich  zu  den  blasseren  Zellen  etwa  so  ver- 
halten, wie  ein  spärliches  Netz  von  verästigten  Bindegewebs- 
körperchen  zu  einer  Grundsubstanz;  so  etwa,  wie  wenn  man  eine 
Cornea  mit  massig  roth  tingirten Hornhautkörperchen  bei  schwacher 
Vergrösserung  untersucht;  nur  dass  die  Zahl  dieser  verästigten 
Körperchen  auf  demselben  Areale  der  Nervenanlage  nicht  so 
gross  ist,  wie  die  in  einer  gut  tingirten  Cornea.  Ich  habe  auch 
schon  bemerkt,  dass  ich  den  Vergleich  mit  der  Cornea  nur  dann 
aufrechterhalte,  wenn  diese  mit  schwacher  Vergrösserung  unter- 
sucht wird.  Die  genannten  Körperchen  in  der  Nervenanlage  sind 
eben  viel  kleiner,  als  die  Leiber  der  verästigten  Hornhaut- 
körperchen. (Meine  Abbildung  dürfte  einer  Linearvergrösserung 
von  1500  entsprechen). 

Ich  habe  den  Vergleich  mit  der  Cornea  des  Besonderen 
darum  gewählt,  weil  die  Bilder  thatsächlich  geeignet  sind,  die 
Vermuthung  wachzurufen,  dass  die  genannte  Abtheilung  von  sehr 
kleinen,  verästigten  Bindegewebskörperchen  durchsetzt  ist.  Diese 
Vermuthung  würde  um  so  eher  geeignet  sein,  die  Histiologen  zu 
befriedigen,  als  man  mit  Sicherheit  constatiren  kann,  dass  sich 
ans  diesen  Körperchen  mit  ihren  Ausläufern  die  radiären  Züge 
aufbauen,  welche  ich  früher  als  Septa  zwischen  den  Nervenröhren 
beschrieben  habe.  Einzelne  dieser  Körperchen  sind  nämlich 
etwas  gestreckt,  und  liegen  auch  schon  in  der  Richtung  jener 
radiären  Züge.  Diejenigen,  welche  geneigt  sind,  anzunehmen,  dass 
die  Bindesubstanz  des  Nervensystems  in  die  Medullarplatte  von 

Sltzb.  d.  mathem.-naturw.  CT.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  20 
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aussen  herein  wächst,  könnten  sich  leicht  mit  der  Meinung 
begnügen,  dass  diese  kleinen,  verästigten  Körperchen  von  aussen 
eingewandert  sind,  zumal  sie  in  der  That  anders  aussehen,  als 
die  übrigen,  blässer  tingirten,  kernhaltigen  Zellen. 

Sieht  man  indessen  näher  zu,  so  findet  man  Bilder,  welche 
jene  Vermuthung  vollständig  ausschliessen.  Man  findet  nämlich, 
dass  diese  verästigten  Körperchen  den  blassen,  kernhaltigen 
Zellen  so  dicht  anliegen,  wie  die  Kittleisten  den  Endothelien. 
Man  sieht  ferner,  dass  die  verästigten  Körperchen  mit  ihren 
Ausläufern  die  blassen  Zellen  ganz  umgreifen  und  so  um- 
schliessen,  wie  die  Endothelien  von  den  Kittleisten  umschlos- 
sen werden.  Schon  diese  Verhältnisse  legen  es  nahe,  anzu- 
nehmen, dass  die  kleinen,  dichten,  verästigten  Körperchen  mit 
ihren  Ausläufern,  Randzonen  der  blassen  Zellen  sind.  Diese 
Annahme  wird  aber  durch  andere  Bilder  zur  vollen  Sicher- 
heit begründet.  Es  kommen  nämlich  einerseits  Stellen  vor,  an 
welchen  jene  verästigten  Körperchen  noch  mangelhaft  entwickelt 
sind.  Hier  trifft  man  nun  auf  blasse,  kernhaltige  Zellen,  die  an 
einem  Theile  ihrer  Circumferenz  ein  dunkler  gefärbtes  und  dichter 
aussehendes  Leistchen  tragen.  Mit  aller  Sicherheit  lässt  sich  con- 
statiren,  dass  die  äusseren  Grenzen  dieses  Leistchens  ununter- 
brochen in  den  übrigen  Theil  der  Circumferenz,  der  nicht  ver- 
dichtet ist,  tibergehen.  Man  erkennt  ferner,  dass  solche  ver- 
dichtete und  tiefer  tingirte  Leistchen  feine,  relativ  dünne  Ausläufer 
zwischen  die  anderen  Zellen  hineinsenden.  Sieht  man  diese  feinen 
Ausläufer  näher  an,  so  kann  man  sie  wieder  nur  als  Grenzen  oder 
Kittleistchen  zwischen  anderen  Zellen  erkennen.  Endlich  ver- 
dicken sich  diese  feinen  Fäden  zuweilen  wieder,  und  sind  diese 
Verdickungen  abermals  als  Bandleistchen  von  Zellen  zu  erkennen. 

Andererseits  findet  man  Bilder,  in  welchen  die  dunkler 
tingirten,  glänzenden Körperchen'etwas verbreitert  sind;  man  sieht, 
dass  Ausläufer  derselben  zuweilen  ein  so  kleines  Inselchen  um- 
greifen, dass  darin  nur  ein  kleiner  Rest  einer  blassen  Zelle  sicht- 
bar bleibt.  Andere  Ausläufer  wieder  umgreifen  eine  Vacuole,  in 
welcher  nur  noch  der  blasstingirte  Kern  sichtbar  ist. 

Alle  diese  Bilder  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  sich 
die  tiefer  tingirten,  verästigten  Körperchen  und,  implicite,  die  ra- 
diären Züge  aus  den  Zellen  eben  dieser  Anlage  aufbauen,  dass 
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eine  and  dieselbe  Zelle  mit  einer  verdichteten  Rand- 
leiste sich  an  dem  Aufbau  der  Septen  betheiligt, 
während  der  Rest  der  Zelle  zwischen  den  Septen 
übrig  bleibt  und  fttr  die  Entwicklung  der  Nerven- 
fasern verwendet  wird. 

Indem  ich  diesen  Satz  rückhaltslos  ausspreche,  bin  ich 
mir  seiner  Bedeutung  wohl  bewusst,  und  halte  es  auch  fttr  wahr- 
scheinlich, dass  er  Gegner  finden  wird,  Bindegewebe  und 
Nerven  aus  einer  Zelle,  wird  man  einwenden,  —  das 
widerspricht  denn  doch  all'  unseren  Traditionen!  Auch  sind  die 
Präparate,  aufweiche  ich  mich  stütze,  nicht  so  geartet,  um  jeden 
nur  einigermassen  geübten  Mikroskopiker  die  Überzeugung  auf- 
zudrängen, dass  es  nur  so  und  nicht  anders  sein  könne.  Wenngleich 
ich  nun  durch  eindringliches  und  sorgfältiges  Studium  zu  dieser 
Überzeugung  gelangt  bin,  so  scheint  es  doch  am  Platze,  die 
Angelegenheit  noch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  zu 
beleuchten. 

Ich  habe  schon  in  der  Einleitung  bemerkt,  dass  man  zwar 
die  Medullarplatte  aus  Zellen  aufgebaut  sieht,  dass  wir  aber  nicht 
wissen  können,  ob  diese  Zellen  von  einander  auch  wirklich  isolirt 
sind.  Die  Medullarplatte  erweist  sich  vielmehr  als  ein  zusammen- 
hängendes Lager  von  kernhaltigen  Zellleibern,  zusammenhängend 
dadurch,  dass  sich  die  Zellleiber  an  ihren  peripheren  Grenzen 
berühren. 

Jene  Theorie,  nach  welcher  der  ganze  Organismus  aus 
isolirten Zellen  aufgebaut,  also  gleichsam,  wie  man  es  ausgedrückt 
hat,  einen  Zellenstaat  bilden  sollte,  stützt  sich  mehr  auf  die  Spe- 
culation,  als  auf  die  Ergebnisse  der  mikroskopischenUntersuchung. 
Man  hat  isolirte  Blutkörperchen,  isolirte  Lymphkörperchen  unter- 
sucht, die  dabei  gewonnenen  Erfahrungen  verallgemeinert 
und  angenommen,  dass  alle  Gewebslager  aus  isolirten  Zellen 
bestehen.  Die  scheinbare  Abgrenzung  der  Knorpelzellen  in  ihrer 
Kapsel  hat  diese  Verallgemeinerung  nur  noch  unterstützt. 

Die  neueren  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Histiologie 
bringen  aber  fortwährend  neue  Argumente  gegen  die  Verallge- 
meinerung zu  Tage.  Die  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  sind,  wie 
Spina f  in  letzter  Zeit  endgiltig  dargethan  hat,  durch  Zellausläufer 


i  Diese  Berichte.  Wien  1879. 
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miteinander  verbunden.  Von  den  Knochenzellen  weiss  man  das 
längst,  von  den  Coraeakörperchen,  von  den  Sehnenzellen  ist  es 
jetzt  zur  Genüge  erwiesen  und  von  vielen  Forschern  anerkannt 
In  der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems  habe  ieh  und 
Stricker  endlich  gezeigt,  dass  isolirte  Zellen  nur  gelegentlich  vor- 
kommen, dass  aber  die  Hauptmasse  des  Gewebes  ein  Ganze* 
bildet. 

Nun  weiss  ich  wohl,  die  Histiologen  sind  zur  Annahme 
geneigt,  dass  überall,  wo  Continuitäten  erwiesen  sind,  Embryonal- 
Zeilen  miteinander  verschmolzen  sein  müssen.  Nun  bedenke  man 
aber,  dass  der  Beweis  ftlr  diese  Isolirtheit  der  ErabryonalzeDea 
niemals  erbracht  worden  ist.  Man  denke  nur  an  die  Entdeckung 
der  Silberlinien  in  den  capillaren  Blutgefässen.  Sofort  wurde 
damals  der  Sehluss  gezogen,  die  capillaren  Blutgefässe  bauen 
sich  aus  isolirten  Zellen  auf,  die  miteinander  verschmelzen. 
Stricker !  hat  schon  im  Beginne  der  60er  Jahre  gegen  diese  Auf- 
fassung Einsprache  erhoben  und  dargethan,  dass  sieh  die  Capil- 
laren aus  soliden  Fäden  entwickeln,  aus  Fäden,  die  hohl  werden. 
Diese  Behauptungen  sind  heute  fast  allgemein  anerkannt,  trotz- 
dem die  Möglichkeit,  braune  Linien  in  der  Geftsswand  durch 
Silber  hervorzurufen,  von  Niemandem  angezweifelt  wird.  Man 
nennt  auch  diese  braunen  Linien  immer  noch  Zellgrenzen,  aber 
man  ist  sich  darüber  klar,  wie  sie  entstanden  sind.  Sie  sind  kein 
Kitt,  der  zwei  isolirt  gewesene  Zellen  verbindet,  sie  bilden 
Scheiden  zwischen  kernhaltigen  Platten,  die  niemals  von  einander 
getrennt  waren,  und  die  uns  eben  nur  dadurch  getrennt  erscheinen, 
dass  sich  in  dem  Capillarrohre,  offenbar  durch  die  Thätigkeit  de« 
lebenden  Materials,  jene  Leisten  ausgebildet  haben,  die  sich  in 
Silber  besser  färben  als  die  Umgebung. 

Genau  so  liegt  die  Sache  in  der  Medullarplatte.  Die  Frage, 
ob  es  wirklich  ein  und  dieselbe  Zelle  ist,  aus  der  die  beiden 
Gewebsformen  entstehen  und  die  ich  mit  einer  solchen  Ent- 
schiedenheit bejahe,  ist,  genau  betrachtet,  eine  minder  wesent- 
liche; denn  die  Zellen  des  ganzen  Lagers  hängen  miteinander 
zusammen.  Worauf  es  einzig  und  allein  ankommt,  ist  die  Frage, 
ob  das  Bindegewebe  in  die  Medullarplatte  einwandert?  Diese 
Frage  aber  wird  schon,  selbst  von  weniger  geübten  Mikroskopikern, 

1  Diese  Berichte.  Bd.  LI. 
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bei  einer  genauen  Einsicht  meiner  Präparate,  auf  das  Entschie- 
denste verneint  werden. 

Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  es  pag.  20,  21  und  22  beschrie- 
ben wurde,  kann  man  an  denjenigen  Zellen  dieser  Abtheilung 
beobachten,  welche  nach  aussen  hin  an  den,  als  Rudiment  der 
granen  Substanz  bezeichneten,  Saum  grenzen.  Nur  sind  hier  die 
Sandleistchen  oder  die  verzweigten  Körperchen  durchschnittlich 
dünner,  während  die  Verzweigungen  reichlicher  sind.  Es  gestaltet 
sich  das  Verhältniss  so,  dass  die  Zellen  mit  ihren  Randzonen 
das  Netzwerk  bauen,  während  der  Rest  der  Zelle  in  dem 
Maschenraume  liegen  bleibt,  und  wie  ich,  nach  den  mannigfachen 
Bildern,  vermuthen  muss,  sich  zur  Ausfüllungsmasse  umgestaltet 
oder  in  derselben  untergeht. 

Zwischen  der  äusseren  Zone  dieser  Abtheilung,  welche  sich 
zu  dem  Netzwerke  der  grauen  Substanz  umgestaltet,  und  der  inneren 
Zone,  aus  welcher  sich  Septen  und  Nervenröhren  entwickeln,  ist 
keine  scharfe  Grenze  gezogen. 

Es  kommt  hier  zur  Bildung  jener  zellenreichen  Zone  (in 
Fig.  2,  6),  welche  ich  aus  etwas  älteren  Embryonen  beschrieben 
habe  und  von  der  ich  ausgesagt  habe ,  dass  sie  nach  innen  die 
Übergänge  zu  den  netzförmigen  Säulen  erkennen  lässt,  nach 
aussen  aber  in  das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  übergeht.  Man 
kann  von  dieser  Zone  nicht  aussagen,  ob  sie  sich  ganz  zu  weisser 
Substanz  umgestaltet,  oder  aber,  ob  sie  auch  noch  graue  Substanz 
bauen  helfen  wird. 

Ich  habe  früher,  bei  der  Schilderung  der  radiären  Züge, 
noch  ein  Verhältniss  unberührt  gelassen,  weil  es  geeignet  schien, 
an  dem  früheren  Orte  meine  Darstellung  zu  confundiren.  Ich 
habe  nämlich  nicht  erwähnt,  dass  sich  die  radiären  Züge  aus  der 
weissen  Substanz,  durch  die  zellenreiche  Übergangszone  hindurch,, 
in  die  graue  Substanz  hinein  fortsetzen.  Ich  habe  aber  erwähnt^ 
dass  die  graue  Substanz  aus  rechteckigen  Maschen  besteht.  Der 
eine  Zug  von  Fasern,  welcher  die  rechteckigen  Maschen  in 
der  zur  Oberfläche  senkrechten  (d.  i.  radiären)  Richtung  begrenzt, 
ist  es  nun,  welcher  sich  in  die  radiären  Züge  der  weissen  Substanz 
hinein  verfolgen  lässt.  Es  konnte  nun  ein  Zweifel  darüber  auf- 
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tauchen,  ob  denn  das,  was  ich  als  Netzwerk  der  grauen  Substanz 
schildere,  wirklich  ein  Netzwerk  sei,  ob  nicht  hier  vielmehr  zwei, 
aufeinander  senkrechte,  Faserrichtungen  in  verschiedenen  Ebenol 
verlaufen.  Aber  das  Netzwerk  ist  hier  so  klar  und  lässt  sich  mit 
stärkeren  Linsen  so  sicher  auflösen,  es  ist  so  gewiss,  dass  die,  auf 
einander  senkrechten,  Züge  von  Fäden  einander  durchsetzen,  und 
an  den  Kreuzungspunkten  verschmelzen,  dass  ich  mich  von  der 
Hauptrichtung  der  Züge  nicht  irre  machen  lassen  kann. 

Die  Beobachtung  von  jüngeren  Entwicklungsphasen,  wie  ich 
sie  eben  hier,  als  dem  4.  und  5.  Tage  angehörig,  geschildert  habe, 
erklärt  uns  den  Zusammenhang  des  Netzes  der  grauen  Substam 
mit  den  Septen  der  weissen  Substanz,  und  ich  halte  mit  diesem 
Nachweise  die  wichtigste  Frage,  welche  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  aufgenommen  habe,  für  beantwortet  Diese  Antwort 
lautet:  Das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  geht  unun- 
terbrochen in  die  Septen  der  weissen  Substanz  über, 
wie  es  schon  Keuffel  *  vermuthet  hat. 

Das  Netzwerk  der  grauen  Substanz  entwickelt  sich  in  ganz 
gleicher  Weise,  wie  die  Septen  der  weissen  Substanz. 

Die  Septen  der  weissen  Substanz,  die  Seh  wann*  sehe 
Scheide,  das  Ktihne-Ewald'.sche  Netz  der  Markröhren,  das 
Netz  der  grauen  Substanz,  —  sie  gehen  sämmtlich  aus  den  Zellen 
des  äusseren  Keimblattes  oder  der  Medullarplatte  hervor. 

Nunmehr  ist  es  klar,  dass  die  Continuität  zwischen  den 
Ganglienzellen  und  dem  Netze  der  grauen  Substanz  den  ScUuss 
auf  die  nervöse  Natur  des  Netzes  nicht  gestattet,  und  dies  ebenso 
wenig,  als  es  gestattet  ist,  die  Septen  der  weissen  Substanz  fllr 
nervös  zu  halten. 

Wer  die  Septen  in  der  weissen  Substanz  für  Bindegewebe 
erklärt,  mag  nun  unbedenklich  das  Netzwerk  der  grauen  Sub- 
stanz mit  dem  gleichen  Namen  belegen.  Ob  aber  die  Septen  der 
weissen  Substanz  unbedingt  als  Bindegewebe  bezeichnet  werden 
dürfen,  mag  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  immerhin 
noch  discutirbar  sein;  aber  diese  Discussion  gehört  auf  ein 
anderes  Gebiet. 


i  ReiPs  Archiv.  Bd.  X.  1811. 
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d)  Die  Entwicklung  der  nervösen  Bestandteile. 

Über  die  Genesis  der  Ganglienzellen  habe  ich  nach  all' 
dem,  was  in  den  beiden  Abhandlangen  bereits  mitgetheilt  worden 
ist,  nur  wenig  mehr  zu  berichten.  Ich  habe  in  der  Hirnrinde  des 
Htthnerembryo  und  in  der  Hirnrinde  des  neugeborenen  Kaninchens, 
Hundes  und  Kindes  so  viele  Übergangsformen  zu  fertigen  Gan- 
glienzellen gesehen,  dass  ich  über  ihre  Genesis  nicht  mehr  im 
Zweifel  sein  kann.  Sie  entwickeln  sich  aus  Zellen  der  embryo- 
nalen Anlage,  aus  Zellen,  die  durch  Ausläufer  in  das  Netz  einge- 
fügt sind,  ehe  sie  noch  die  Gestalt  der  fertigen  Ganglienzellen 
erreicht  haben.  Es  bleibt  somit  nur  noch  die  Frage  offen,  wie  sich 
die  Axencylinderfortsätze  entwickeln,  und  wie  diese  Fort- 
sätze in  die  markhaltigen  Bohren  hineingelangen. 

Nach  einer  zumeist  verbreiteten  Ansicht  entwickeln  sich  die 
Axencylinder  als  Fortsätze  der  Ganglienzellen.  Diese  Ansicht  ist 
meines  Wissens  zuerst  von  Bidder  und  Kupffer1  aufgestellt 
worden.  Vor  Bidder  und  Kupffer  hat  aber  Kölliker*  eine 
andere  Hypothese  vertheidigt,  die  Hypothese,  dass  der  periphere 
Nerv  durch  Aneinanderreihen  von  spindelförmig  gewordenen 
Zellen  entsteht  Kölliker  stützte  sich  dabei  auf  das  eigenthüm- 
liehe  Aussehen  der  embryonalen  Nervenstämme  und  übertrug  die 
Hypothese  auf  die  centralen  Axenfasern. 

Eine  der  Kolli k er' sehen  verwandte  Ansicht  trug  Boll3  vor. 
Nach  Boll  bilden  sich  gleichfalls  spindelförmige  Zellen  zu  Axen- 
fasern. Endlich  muss  ich  eine,  allen  anderen  Anschauungen 
widersprechende,  Behauptung  von  Besser4  erwähnen,  nach 
welcher  die  Nervenelemente  aus  Bestandtheilen  des  Netzes  her- 
vorgehen. Besser  sagt  nämlich,  dass  die  Axencylinder  in  den 
feinen  Fädchen  der  Reiser  vorgebildet  sind. 

Die  Hypothese  Kölliker's,  der  sich  auch,  wie  ich  bemerkt 
habe,  Boll  anschliesst,  muss  ich  aus  früher  angegebenen 
Gründen  zurückweisen.   Ich  habe  schon  früher   angeführt,  dass 


1  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarkes  und  die  Ent- 
wicklung seiner  Formelemente.  Leipzig  1857. 

2  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  u.  d.  Wirbelthiere. 
»  1.  c. 

*  Virchow's  Archiv.  Bd.  36.  1868. 
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die  von  Boll  für  Nerven  gehaltenen  radiären  Geweb&zUge 
zwischen  den  netzförmigen  Säulen  liegen,  das»  sie  nicht  Anlagen 
der  Nerven,  sondern  Anlagen  der  Nervenscheiden  sind.  Köllikcr 
selbst  hat  Übrigens  seine  frühere  Ansicht  verlassen,  da  er  sieb  in 
der  neuesten  Auflage  seiner,  vor  Kurzem  (1879)  erschienenen,  Ent- 
wicklungsgeschichte geäussert  hat,  dass  die  weisse  Substanz 
ursprünglich  einzig  und  allein  aus  Ausläufern  der  Nervenzellen 
besteht. 

Die  Angabe  von  Bidder  und  Kupffer,  dass  die  Axencylin- 
der  als  Fortsätze  aus  den  Ganglienzellen  hervorwachsen,  kann  ich 
nicht  direct  widerlegen,  da  ja  ein  negativer  Befund  gegen  solche 
positive  Behauptungen  kaum  ins  Gewicht  fällt  Hervorbeben 
darf  ich  aber  allerdings,  dass  positive  Beobachtungen  Ober  ein 
wirkliches  Hcrv  erwachsen  eines  Axencylinders  aus  der  Ganglien- 
zellc  bisher  von  Niemand  beobachtet  worden,  dass  auch  Niemand 
verschiedene  Phasen  eines  solchen  Wacnsthnms  beschrieben  hat. 
Indem  ich  nun  die  Hirnrinde  des  Htihnerembryo  sorgfällig  durch- 
sucht und  gleichfalls  keinerlei  Bilder  gefunden  habe,  die  ein 
solches  Hervorwachsen  vermuthen  lassen,  bin  ich  zu  der  Negation 
wohl  berechtigt.  Ich  darf  also  sagen,  die  Hypothese  des  Her- 
vorwachsens des  Axencylinders  aus  der  Ganglienzelle  ist  bisher 
durch  keinerlei  Beobachtung  motivirt  worden. 

Wenn  ich  die  verschiedenen  Übergangsphasen  von  Zellen 
niederer  Entwicklungsstufe  zu  Ganglienzellen  vergleiche;  wenn 
ich  sehe,  dass  diese  Übergangsformen  durch  Auslänfer  mit  dem 
Netze  der  grauen   Substanz  zusammenhängen;   wenn  ich   sehe, 
dass  die  am  weitesten  entwickelten  Formen  immer  noch  keinen 
ausgesprochenen  Axencylinderfortsatz,  aber  schon  einen  stärkeren 
basalen  oder  Spitzenfortsatz  besitzen,   die   sich,   wie  die  Proto- 
plasmafortsätze, nach  etwas  weiterem  Verlaufe  indas Nets  auflösen; 
«-nmi  ii>u  sehe,  dass  die  fertigen  Axencylinderfortsätze  durch 
Ausläufer  immer  noch  an  dem  NetzeAntheil  nehmen,  — «o 
iurch  gewiss  die  Vermuthung  wachgerufen,  dass  sieh  der 
inderfortsatzauseinemBestandtheile  desNerzes  entwickelt, 
it  anderen  Worten:   die    noch  nicht   völlig   entwickelte 
nzelle  trägt  anfangs  nur  Protoplasmafortsätze  und  einer 
t    andere    Protoplasmafortsatz    entwickelt    sich  weiter 
n  Nervenfortsatz.    Diese  Speculation  führt  also  zu  dem 
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Satae,  doss  sieh  einige  von  den  Ubergangsformen  der  Hirnrinde 

zu  Ganglienzellen  und  gewisse  Züge  des  Netzes  zu  Nervenfasern 
entwickeln. 

Über  die  Axencylinder  in  der  weissen  Substanz  fehlen  mir 
anch  die  wenigen  Anhaltspunkte  zur  Erschliessung,  welche  ich 
hier  vorgeführt  habe,  und  es  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als 
die  noch  unbegründete  Vermuthung  auszusprechen,  dass  sich  die 
Axenfasern  in  den  netzförmigen  Säulen,  d.  i.  in  den  Anlagen  der 
markhaltigen  Pasern,  gerade  so  entwickeln,  wie  die  Axencylinder- 
fortsätze  in  der  grauen  Substanz. 

Gegen  diese  Vermuthung  könnte  das  chemische  Verhalten 
der  Netze  ins  Feld  geführt  werden,  denn  Kühne  und  Ewald1 
haben  gezeigt,  dass  das  knorrige  Netz  in  der  Markscheide  gegen 
Pepsin-  und  Tripsinverdauung  Widerstand  leistet;  sie  haben  es 
demgemäss  für  eine  keratoide  Substanz  erklärt.  Kühne  und 
Ewald  haben  auch  nach  der  Verdauung  der  grauen  Substanz 
ein  Filzwerk  von  Fasern  unverdaut  gefunden. 

Ich  halte  diese  Angaben  für  äusserst  werthvoll,  denn  sie 
zeigen  eine  schöne  Übereinstimmung  zwischen  den  Ergebnissen 
der  chemischen  und  den  entwicklungsgeschichtlichen  Unter- 
suchungen. Mich  hat  die  Genesis  gelehrt,  dass  die  Netze  der  Mark- 
scheide und  die  Netze  der  grauen  Substanz  analoge  Gebilde  sind, 
und  es  ist  von  grösstem  Interesse  zu  erfahren,  dass  sie  sich  auch 
chemisch  gleich  verhalten. 

Ich  muss  aber  von  anderer  Seite  auf  die  Ergebnisse  meiner 
Entzündungsversuchc  hinweisen,  welche  darthun,  dass  sowohl 
das  Netz  in  der  grauen  Substanz,  als  das  Netz  in  den  Mark- 
scheiden in  Folge  des  Entzündungsreizes  auf  den  embryonalen 
Zustand  zurückkehren,  proliferationsfähig  werden,  und  mit 
dem  Axencylinder  zu  einer  kernhaltigen  Masse  verschmelzen. 
Ich  muss  darauf  hinweisen,  dass  die  Netze  aus  embryonalen 
Zellleibern  entstehen,  also  im  Embryo,  unmittelbar  nach  ihrer 
Bildung,  sicher  noch  keine  keratoide  Substanzen  sein  können. 
All'  diese  Hinweise  legen  uns  vielmehr  die  Vermuthung  nahe,  dass 
die  aus  Zellleibern  entstandenen  Netze  allmälig  erhärten,  gegen 
die  Einflüsse  der  Verdauung  widerstandsfähig  werden,  ohne  dess- 
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wegen  ihre  Lebensfähigkeit  einzubttssen.  Die  Entzündungserschei- 
nungen  selbst  werde  ich  in  einer  dritten  Abhandlang  näher  be- 
sprechen. 


Zum  Schlnss  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prot 
Stricker  für  die  gütige  Unterstützung,  die  er  mir  bei  der  stylisti- 
schen Abfassung  dieser  Arbeit  angedeihen  Hess,  den  aufrichtigsten 
Dank  hiemit  auszusprechen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Durchschnitt  durch  die  Hämisphärenblase  eines  8  Tage  alten 
Hühnerembryo.  Lonpenvergrösserung. 

Fig.  2.  Durchschnitt  durch  die  Hämisphärenwand  desselben  Embryo, 
a.  Anlage  der  grauen  Rinde ;  b — b ;  Zellenstratum  zwischen  grauer 
und  weisser  Substanz;  c.  Anlage  der  markhaltigen  Röhren.  Ver- 
grösserung  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  8. 

Fig.  3.  Ein  Theil  aus  dem  Zellenstratum  der  früheren  Figur  bei  einer  Ver- 
gröS8erung  von  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  Seibert-Krafft.  Nr. VIII. 
Übergang  der  Zellcolumnen  in  die  genetzten  Säulen. 

Fig.  4.  Netz  der  Hirnrinde  aus  Fig.  2  bei  einer  Vergrösserung  von  Hart- 
nack, Oc.  2,  Obj.  Seibert-Krafft.  Nr.  VIII. 

Fig.  5.  Durchschnitt  aus  der  Hämisphärenwand  eines  3 — 4  Tage  alten 
Hühnerembryo.  Vergrösserung  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  Seibert- 
Krafft.  Nr.  VIII.  Erste  Abscheidung  der  Septen  aus  der  Zellenlage. 

Fig.  6.  Ein  genetzter  Balken  als  Anlage  des  markhaltigen  Rohres.  M.  Netz 
der  Markscheide;  N.  Bindewebige  Septen;  s.  Schwann1  sehe 
Scheide.  Vergrösserung  Hartnack,  Oc.  2,  Obj. Seibert-Krafft. 
Nr.  VIII. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1879. 


Der  Vorstand  des  Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde 
theilt  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  mit,  dass 
dieser  Verein  am  20.  December  d.  J.  die  Feier  seines  fünfzig- 
jährigen Bestehens  in  Wiesbaden  begehen  wird. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  tibersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Das  Sporogon  von  Archidium." 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  tibersendet  eine  Abhand- 
lung des  stud.  med.  Carl  Koller  unter  dem  Titel:  „ Beiträge 
zur  Kenntniss  des  Htihnerkeimes  im  Beginne  der  Bebrtitung". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  A.  Winckler  überreicht  eine  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  den  letzten  Mul- 
tiplicator  der  Differentialgleichungen  höherer  Ordnung. u 
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Beiträge  zur  Keruitniss  des  Hühnerkeims  im  Beginne 
der  Bebra tung. 

Von  stnd.  med.  Carl  Koller. 
(Ans  dem  Institute  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien.« 


Die  vorliegende  Abhandlang  beschäftigt  sich  mit  der  Ent- 
wicklung des  befruchteten  Hühnereies  bis  znm  Erscheinen  des 
Primitivstreifens. 

Die  meisten  ron  den  zahlreichen  Arbeiten,  welche  in  den  zwei 
letzten  Jahrzehnten  auf  diesem  Gebiete  erschienen  sind,  behandeln 
die  Geschichte  dieses  Gegenstandes  mit  solcher  Gründlichkeit, 
dass  ich  es  wohl  unterlassen  kann,  eine  einleitende,  zusammen- 
hängende Besprechung  der  Literatur  des  Stoffes  zu  bringen. 

Nichtsdestoweniger  werde  ich  es  nicht  umgehen  können, 
passenden  Ortes  auf  frühere  Autoren  und  deren  Ansichten  zurück- 
zukommen. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  einer  Untersuchung  der  ersten 
Bebrtltungseffecte  entgegenstellen,  und  die  so  sehr  ins  Gewicht 
fallen,  dass  auch  nicht  zwei  Autoren  zu  annähernd  gleichen 
Resultaten  gelangt  sind,  liegen,  wie  mir  scheint,  in  den  folgenden 
Umständen. 

Zunächst  kommt  hier  etwas  in  Betracht,  was  vielen  Ent- 
icklungsvorgängen  gemeinsam  ist,  nämlich  dass  sie  sich  nicht 
irect  beobachten,  sondern  nur  aus  verschiedenen  Phasen  er- 
mliessen  lassen. 

Die  Zusammenfassung  verschiedener  Phasen  zu  einem  Ge- 
immtbilde  der  Entwicklung  wird  aber  durch  individuelle 
ildungsabweichnngen  wesentlich  erschwert. 

Diesen  Mangel  der  directen  Beobachtung  lernen  wir  sowohl 
ei  den  groben  Veränderungen  als  auch  bei  denen  der  Fonnelemente 
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auf  recht  unangenehme  Weise  empfinden.  Man  ist  eben  nicht  im 
Stande,  vorherzusehen,  an  welchen  Stellen  eine  Zelle  neu  erzeugt 
werden  wird,  anderseits  stehen  wir  vor  der  Unmöglichkeit,  ttber 
die  Herkunft  einer  schon  vorhandenen  etwas  auszusagen. 

Ist  eine  Anzahl  von  Entwicklungsphasen  gegeben,  so  können 
zwei  Wege  zur  Erschliessung  des  stattgehabten  Vorganges  führen. 
Entweder  wir  verfügen  über  eine  vollkommen  geschlossene 
Reihe  von  Durchschnitten,  die  keinen  Zweifel  über  das  Alter  oder 
Anger  aufkommen  lässt  und  worin  einer  jeden  Phase  ihr  Platz 
mit  Notwendigkeit  angewiesen  ist  —  im  vorliegenden  Falle 
trifft  dies  nicht  zu  —  oder  wir  sind  im  Besitze  eines  äusseren 
Merkmals  für  die  Bestimmung  der  Entwicklungsstufe,  wie  es 
z.  B.  die  Bebrütungsdauer  sein  könnte,  wenn  dieses  Kriterium  nicht 
so  ausserordentlich  unsicher  wäre. 

Es  sind  alle  Beobachter  darüber  einig,  dass  die  Entwicklung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Dauer  der  Bebrütung  durchaus 
nicht  gleichen  Schritt  hält.  Insbesondere  ist  diess  in  den  ersten 
Brütstunden  der  Fall;  hier  kommt  aber  unter  anderem  der 
folgende  Grund  in  Betracht.  Das  Ei  braucht  nemlich  2 — 4  Stunden 
zur  Erwärmung  auf  die  Temperatur  des  Brutofens;  diese  Zeit 
dürfte  für  die  Entwicklung  einen  sehr  geringen  Effect  haben. 
Es  könnte  also  sein,  dass  die  gerade  in  den  ersten  Stunden  sehr 
häufigen  und  namhaften  Differenzen  von  Keimscheiben,  die  gleiche 
Brutzeiten  hinter  sich  haben,  nicht  auf  Rechnung  eines  ungleichen 
Bruteffectes  zu  setzen  sind,  sondern  dass  die  Eier  schon  beim  Ein- 
legen in  den  Brutofen  verschieden  weit  entwickelt  waren. 

Ein  anderer,  gleichfalls  vielen  Entwicklungsvorgängen  ge- 
meinsamer Übelstand  liegt  in  der  Rapidität  des  Processes,  wodurch 
sich  manche  Phasen  der  Beobachtung  entziehen. 

Es  wird  Sache  der  Methode  sein,  diese  Hindernisse  zu 
überwinden. 

Von  noch  grösserer  Wichtigkeit  dürfte  das  folgende  Moment 
sein: 

Stillschweigend  zieht  sich  durch  die  ganze  Literatur  die  doch 
nichts  weniger  als  bewiesene  Voraussetzung,  dass  die  unbebrütete 
Keimscheibe  bezüglich  ihres  Aufbaues  sich  vom  Centrum  gegen 
die  Peripherie  zu  nach  allen  Richtungen  gleichmässig 
verhalte.  Die  Angaben  über  topographische  Verschiedenheiten, 
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die    während    der    Bebrütung    auftreten    sollen,    sind    höchst 
unbestimmt  und  dürftig.  Es  ist  diess  zunächst  darin  begründet, 
dass  bisher  kein  genaues  Merkmal  bekannt  war,  um  die  Richtung 
von  vorn  nach  hinten  und  die  darauf  senkrechte  mit  der  nöthigen 
Sicherheit  an  Keimscheiben  zu  bestimmen,  an  welchen  der  Pri- 
mitiv-Streifen  noch  nicht  vorhanden  ist.  So  war  es  auch  nicht 
möglich,  eine  Topographie  von  Keimscheiben  dieses  Alters  fest- 
zustellen.  Die   allgemeine  Regel,  dass   die  Längsrichtung  des 
künftigen  Embryo   der  Queraxe  des  Eies  und  die  linke  Seite 
desselben  dem  stumpfen  Eipole  entspricht,  ist  nach  der  überein- 
stimmenden Aussage  aller  Beobachter  so  vielen  Schwankungen 
unterworfen,  dass  eine  darauf  basirte  Schnittrichtung  wenig  Aus- 
sicht hätte,    Klarheit  in  die  räumliche  Anordnung  der    Keim- 
scheibe zu  bringen;  und  das  ist  für  die  Lösung  der  Keimblatt- 
frage eine  unerlässlicbe  Bedingung. 

Es  ist  auch  unbedingt  nothwendig,  dass  wir  mit  Sicherheit 
die  durch  das  Centrum  gehenden  Längsschnitte  von  den  mehr 
lateralen,  vordere  Querschnitte  von  hinteren  unterscheiden  können; 
denn  bei  den,  wie  ich  gleich  hier  anticipiren  will,  thatsächlich 
räumlich  verschiedenen  Verhältnissen  der  Keimscheibe,  können 
uns  bei  Nichtbeachtung  dieser  Umstände  verschiedene  Schnitte 
desselben  Stadiums,  verschiedene  Entwicklungsphasen  vorspiegeln. 
Diese  Gefahr  wird  noch  grösser,  wenn,  wie  es  oft  der  Fall  ist, 
nicht  alle  Schnitte  zur  Untersuchung  gelangen. 

Ein  Fortschritt  in  der  Keimblätterfrage  hängt  also  wesentlich 
ab  von  der  Auffindung  eines  Kriteriums  für  die  Bestimmung  des 
Alters  und  eines  sicheren  Merkmals  für  die  Festhaltung  geplanter 
Schnittrichtungen. 

Beiden  Bedingungen  nun  glaube  ich  Rechnung  tragen  zu 
können  durch  die  Auffindung  einer  bisher  unbekannten  Bildung 
an  der  unbebrüteten  Keimscheibe  und  durch  die  Feststellung  einer 
in  sich  abgeschlossenen  Reihe  von  Flächenbildern,  die 
an  der  Keimscheibe  in  der  Zeit  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung 
des  Primitiv-Streifens  sichtbar  werden.  Die  Möglichkeit,  eine 
solche  Reihe  festzustellen,  verdanke  ich  wesentlich  der  von 
Kölliker  empfohlenen  protrahirten  Bebrütung. 

Es  liegt  durchaus  kein  Grund  vor  zu  der  Annahme,  dass  bei 
einer  geringeren  Bruttemperatur  als  der  gewöhnlichen  von  38°  CL 
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die  Vorgänge  der  Entwicklung  in  anderer  Weise  verlaufen.  Zeigen 
doch,  wie  schon  Kölliker1  beobachtet  hat  und  wie  ich  es  auf 
Grund  zahlreicher  Versuche  bestätigen  kann,  Eier,  die  mehrere 
Tage  im  Sommer  sogar  nur  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
(circa  25°  bei  Tage)  gelegen  hatten,  sowohl  dem  Aussehen  der 
Keimscheiben  als  dem  Verhalten  der  Durchschnitte  nach,  nur 
Bilder,  wie  sie  bei  normaler  Bebrtttung  vorkommen. 

Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  Temperaturen  von  27°,  31° 
und  34°  C.  in  Anwendung  gebracht.  Die  Brutzeiten  brauchen 
nicht  vielfach  variirt  zu  werden;  der  ungleiche  Erfolg  der  Be- 
brtitung  bei  verschiedenen  Eiern,  zumal  bei  höheren  Temperaturen, 
und  die  bereits  bei  Beginn  der  Bebrtitung  vorhandenen  Differenzen 
gentigen  schon,  um  bei  gleicher  Brutzeit  hinreichend  viele  Ent- 
wicklungsphasen zu  erzeugen. 

Zur  Erlangung  der  ersten  Stadien  kann  man  sich  auch  mit 
Erfolg  des  einfachen  Mittels  bedienen,  die  Eier,  welche  natürlich 
für  diesen  Zweck  vollkommen  frisch  sein  müssen,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  im  Zimmer  liegen  zu  lassen. 

Bei  der  folgenden  Beschreibung  der  Flächenbilder  will  ich 
zwar  immer  die  Temperaturen  und  Brutzeiten  angeben,  bei  denen 
ich  die  einzelnen  Stadien  erhielt,  doch  scheint  mir  diess  aus  den 
schon  erwähnten  Gründen  nicht  von  grossem  Belange  zu  sein. 

Flächenansichten  aus  diesen  frühen  Stadien  sind  bis  jetzt 
noeh  nicht  genügend  beachtet  worden,  um  sie  als  Grad- 
messer für  die  Entwicklungsstufe  einer  Eeimscheibe  anzuwenden. 
Es  ist  vielmehr  in  neuerer  Zeit  die  Genesis  vorwiegend  an  Durch- 
schnitten studirt,  die  Erforschung  der  Oberflächenansichten  hin- 
gegen vernachlässigt  worden.  Alles,  was  über  diese  Verhältnisse 
bekannt  ist,  lässt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  nach  einigen 
BrUtstunden  im  Fruchthofe  der  Keimscheibe  eine  weissliche 
Trübung,  der  sogenannte  Embryonalschild,  auftrete  —  nach 
einigen  Autoren  aus  der  Verdickung  beider  vorhandenen  Keim- 
schichten, nach  anderen  nur  der  oberen  Keimschichte  hervor- 
gegangen — ;  dass  ferner  um  die  12.  Stunde  der  Bebrütung  im 
Embryonalschild  der  Primitivstreiferi  erscheine,  der  die  hinteren 
zwei  Drittheile  der  area  pellucida  durchziche/  aber  den  hinteren 

1  Kölliker,  Entwicklungsgesetz  der  Menschen  und  der  höheren 
Thiere.  Leipzig  1876,  pag.  98  und  99. 
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Rand  derselben  nicht  erreiche.  Eine  weitere  Angabe  über  den 
Embryonalschild,  die  sowohl  Reichert  als  auch  Dursy  gemacht 
haben,  werde  ich  am  betreffenden  Orte  eintragen. 

Aus  der  ununterbrochenen  Reihe  von  Flächenbildern,  die  ich 
an  der  Keimscheibe  bis  zur  völligen  Ausbildung  des  Primitiv- 
streifens beobachtet  habe,  wähle  ich  fünf  besonders  gut  charakte- 
risirte,  die  sich  auch  zu  Ausgangspunkten  einer  Untersuchung  an 
Durchschnitten  eignen,  für  die  folgende  Beschreibung  aus. 

I.  Die  unbebrütete  Keimscheibe. 

Seit  Pander  unterscheidet  man  an  der  unbebrüteten  Keim- 
scheibe eine  area  opaca  und  eine  area  pellucida  und  im  Centnun 
der  letzteren  einen  runden,  weisslichen  Fleck,  den  sogenannten 
Pander'schen  Kern  des  Hahnentrittes,  der  aber  der  Keimscheibe 
selbst  nicht  angehört,  sondern  sich  als  der  durch  die  area  pellucida 
hindurchschimmernde  centrale  Dotterfortsatz  erweist.  —  Es  ist 
bekannt,  dass  der  area  pellucida  genannte  Theil  der  Keimscheibe 
wie  ein  Dach  über  die  Keimhöhle  gespannt  ist,  dass  die  area 
opaca  aber  den  verdickten  Keimrand  darstellt,  welcher  direct  auf 
dem  weissen  Dotter  aufruht.  Die  Breite  der  area  opaca  ist  un- 
gefähr gleich  dem  Halbmesser  der  area  pellucida. 

Orientirt  man  nun  das  Ei  so,  dass 
der  stumpfe  Eipol  linker  Hand,  der 
spitze  aber  rechter  Hand  zu  liegen 
kommt,  also  der  später  zum  Schwanz- 
ende werdende  Theil  der  Keimscheibe 
dem  Beobachter  zugewendet  ist,  so 
bemerkt  man,  dass  sich  die  area  opaca 
im  vorderen  Theile  von  der  area  pellucida 
anders  abgrenzt  als  in  einem  hinteren 
Abschnitte.  Während  vorn  die  Grenze 
zackig  und  verwischt  ist,  stellt  sie  hinten 
einen  scharfen  Contour  dar,  und  diess 
in  einer  Ausdehnung  von  % — %  der 
in  Rede  stehenden  Kreisperipherie. 
(Vgl.  Tafel,  Fig.  1 .)  In  dieser  Ausdeh- 
nung zeichnet  sich  auch  der  innere  Saum 
der  area  opaca  durch  besondere  Weisse 


L  Contoaren  der 
unbebrüteten  Keimscheibe. 


a,  o.  area  opaca. 

a.  p.  area  pellvcida, 

P.  k.  Pander'scher  Kern. 

Sk.  Sic  hei  knöpf. 

Sh.  Sichelhorn. 
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und  Undurchsichtigkeit  aus,  hebt  sich  von  der  Umgebung  mehr 
oder  weniger  scharf  ab  und  stellt  so  eine  halbmond-  oder 
sichelförmige  Figur  dar.  Die  Mitte  dieser  sichelförmigen 
Figur  (Fig.  1,  Sk.)  ist  nach  vorn  und  hinten  ausgebaucht,  anscheinend 
auch  der  Tiefe  nach  verdickt,  was  sich  vorläufig  aus  der  Farbe 
erschliessen  lässt;  die  Seitentheile  (Fig.  1,  SA.),  oft  von  un- 
gleicher Länge,  verschmälern  und  verdünnen  sich  allmälig  und 
verlieren  sich  gegen  die  vordere  Hälfte  der  Keimscheibe. 

Ich  will  dieses  Gebilde,  welches,  wie  ich  gleich  im  Vorhinein 
-erwähnen  will,  in  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zum 
Primitivstreifen  steht,  im  Folgenden  die  Sichel  nennen,  seinen 
Terbreiterten  mittleren  Theil  den  Sichelknopf  —  die  Seiten- 
theile mögen  die  Sichelhörner  heissen.  Die  Sichel  stellt  also 
nach  Obigem  den  inneren  Saum  des  hinteren  Theiles  der  area 
opaca  dar.  —  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  zwischen  Sichel  und 
area  optica  ein  schmaler,  heller  Zwischenraum  zu  bemerken  ist, 
die  Sichel  also  ins  Bereich  der  area  pellucida  fällt  —  ein  Befund, 
der  besonders  in  späteren  Stadien  häufiger  wird,  sich  aber  auch 
zuweilen  schon  am  unbebrttteten  Eie  findet.  Im  letzteren  Falle 
pflegen  die  Sichelhörner  die  quere  Halbirungslinie  der  Keimscheibe 
zu  überschreiten,  ja  sogar,  was  aber  sehr  selten  der  Fall  ist,  vorn 
wieder  zusammenzugreifen,  so  dass  aus  der  Sichel  ein  vorn 
-schmaler  und  undeutlicher,  hinten  aber  breiterer  Ring  geworden  ist. 

Ich  will  gleich  hier  bemerken,  dass  in  Bezug  darauf,  dass  die 
eben  beschriebenen  Verhältnisse  wirklich  dem  unbebrüteten  Eie 
entsprechen,  durchaus  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Ich  erhielt 
nämlich  die  zur  Untersuchung  der  unbebrüteten  Keimscheibe 
bestimmten  Eier  allsogleich,  nachdem  sie  gelegt  worden  waren, 
oft  noph  kaum  abgekühlt,  und  kann  sagen,  dass  ich  bei  Beobachtung 
dieses  Umstandes  in  den  Monaten  Juli,  August  und  September 
durchaus  keine  namhaften  Differenzen  sowohl  in  dem  Aussehen,, 
als  in  dem  Aufbaue  derartiger  Keimscheiben  bemerkt  habe. 

II.  Stadium  des  rundlichen  Embryonalschildes. 

Dieses  Stadium  erhielt  ich  meist  durch  eine  Bebrütung  von 
22 — 24  Stunden  bei  27°  C.  —  fand  es  aber  auch  sehr  häufig  an 
Eiern,  die  24  Stunden  oder  darüber  bei  einer  von  der  obigen  nicht 
sehr  differenten  Temperatur  im  Zimmer  gelegen  waren. 
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Das  nächste,  was  uns  an  diesem  Stadium  in  die  Augen  fällt, 
ist  das  geänderte  Grössenverhältniss  zwischen  area  pellucida  und 
area  opaca  (Tafel,  Fig.  2).  Während  die  area  pellucida  in  ihrer 
Flächenausdehnung  sich  nicht  wesentlich  geändert  hat,  ist  die 
area  opaca  breiter  geworden. 

Mit  dieser  Verbreiterung  geht 
Hand  in  Hand  eine  Aufhellung  der 
area  opaca ,  in  Folge  deren  die 
Keimscheibe  sich  vom  umliegenden 
gelben  Dotter  weniger  abhebt  und 
daher  schwerer  sichtbar  ist.  Die  Auf- 
hellung geht  nicht  immer  zugleich 
im  ganzen  Umfange  vor  sich,  es 
bleiben  oft  weisse  Flecken  in  der 
aufgehellten  Umgebung  zurück.  Im 
ganzen  Umfange  der  area  opaca 
können Vacuolen  sichtbar  sein,  finden 
sich  aber  zumeist  nur  im  hinteren 
Theile  derselben,   und  hier  zehr  zahlreich.  (Fig.  2,  F.) 

In  fax  area  pellucida  ist  der  Pander'sche  Kern  des  Hahnen- 
tritts verschwunden,  statt  dessen  hat  eine  weissliche  Trübung 
platzgegriffen,  die  eine  rundliche  Form  hat  und  derart  excentrisch 
gelegen  ist,  dass  sie  nach  hinten  an  die  Sichel  stösst,  vorn  aber 
einen  grösseren  Theil  der  unveränderten  area  pellucida  freilässt 
—  es  ist  dies  der  sogenannte  Embryonalschild  der  Autoren. 
(Fig.  2,  E.  S.) 

An  der  Sichel  hat  sich  meistens  der  Sichelknopf  verbreitert 
und  verdickt,  oft  bemerkt  man  auch  schon  in  diesem  Stadium,  von 
dessen  vorderem  Rande  nach  dem  Centrum  der  Keimseheibe 
gerichtet,  ein  äusserst  feines,  sehr  kurzes,  weisses  Strichelchen. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  hier  auf  eine  grosse  Ähnlichkeit 
des  eben  geschilderten  Flächenbildes  mit  einem  Stadium  des 
Forelleneies  hinzuweisen,  das  von  Ollacher  als  „das  Stadium 
des  runden  Embryonalschildes  beschrieben  wird. l 


E.  S.  Embiyonalscbild. 
Die  übrigen  Bezeichnungen 
wie  im  Vorigen. 


1  Ollacher,  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Knochen- 
fische", XIII.  Bd.  d.  Zeitsch.  f.  wissenden.  Zoologie,  1.  Heft,  Leipzig  1872. 
Pag.  21,  Taf.  I,  Fig.  7. 
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Auf  dem  kugeligen  Nahrungsdotter  des  Forelleneies  ruht 
der  kappenförmige  Keim,  dessen  dünneres  Centrum  die  Keimhöhle 
ttberdacht,  während  seine  Peripherie  wulstförmig  verdickt  ist. 
Eine  Stelle  des  Bandes,  die  sich  durch  besondere  Dicke  aus- 
zeichnet,  ;wird  von  Ollacher  als  der  hinterste  Theil  des  Keimes 
bezeichnet;  an  diese  verdickte  Stelle  des  Keimwulstes  schliesst 
sich  nach  vorne  hin,  im  dünneren  Theile  des  Keimes  gelegen, 
eine  rundliche  Platte  an,  der  Embryonalschild. 

III.  Stadium  des  spateiförmigen  Embryonalschildes. 

Dieses  Stadium  pflegte  aus  einer  zwölfsttiudigen  Bebrütung 
bei  31°  zu  resultiren;  ich  erhielt  es  aber  auch  oft  durch Brtitversuche 
bei  34°  von  derselben  Dauer.  Der  nun  zu  beschreibende  Zustand 
der  Keimscheibe  scheint  der  achten  Stunde  normaler  Bebrütung 
zu  entsprechen,  da  es  mir  wiederholt  gelang,  diese  Entwicklungs- 
phase so  darzustellen. 

Die  area  opaca  hat  unter  fortwährender  Aufhellung  eine 
Breite  gewonnen,  die  dem  nun  auch  etwas  vergrösserten  Durch- 
messer der  area  pellucida  gleichkömmt.  Die  hauptsächlichsten 
Veränderungen  sind  an  der  Sichel  vor  sich  gegangen,  die  man 
übrigens  häufiger  als  in  den  früheren  Stadien  in  das  Bereich  der 
area  pellucida  gerückt  findet.    Der  als  Sichelknopf  bezeichnete 
mittlere  Theil  derselben  ist  aus  der  spindelförmigen  in  die  rund- 
liche Form  übergegangen  und  hat  sich  bedeutend vergrössert  (Vgl. 
Tafel,  Fig.  3);  dabei  ist  er  an  der  oberen  Fläche  convex  geworden. 
Die  Sichelhörner  hingegen  erscheinen  meistens  verkürzt.  An  der 
oberen  Fläche  der  Sichel  bemerkt  man  ferner  zuweilen  einen 
ihrer  ganzen  Länge  entsprechenden,  sehr  schmalen,  durchsichtigen 
Streifen.    Dieser  Streifen,  der  die  ganze  Sichel  und  besonders 
deutlich  den  Sichelknopf  der  Breite  nach  in  eine  vordere  und 
eine  hintere  Hälfte  scheidet,  hat  ganz  das  Aussehen  einer  Rinne 
und  ist  auch  an  gehärteten  und  gefärbten  Chromsäurepräparaten 
deutlich  als  solche  zu  erkennnen;    wie  es   sich  später  zeigen 
wird,   lehren   Durchschnitte  dasselbe.    Von   der  vorderen  Aus- 
bauchung des  Sichelknopfs  geht  gegen  das  Centrum  der  Keim- 
scheibe hin  ein  kurzer,  weisser  Fortsatz  von  dem  Aussehen  und 
der  Farbe  der  Sichel  und  des  späteren  Primitivstreifens  (Tafel, 
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Contouren  des  IIL  Stadium*. 


ES 


F.  Fortsatz  d.  Sichel  knöpf  es. 
Die    übrigen    Bezeichnungen 


Fig  3,  F).  Rein  vorderes  Ende  wird  vom  Embryonalschild  auf- 
genommen, der  nun  vorn  abgerundet, 
hinten  aber  zugespitzt  erscheint  und 
im  Vereine  mit  dem  erwähnten  Fort- 
satz des  Sichelknopfes  eine  spatei- 
förmige Figur  darstellt. 

Bot  schon  das  vorige  Stadium 
Verhältnisse  dar,  die  an  das  auf 
einer  parallelen  Entwicklungsstufe 
stehende  Forellenei  erinnerten,  so 
ist  die  Ähnlichkeit  des  letztbeschrie- 
benen Bildes  mit  jener  Phase  des 
Forelleneies,  die  von  Ollach  er 
als  „das  Stadium  des  querovalen 
Embryonalschildes"  f  beschrieben 
wird,  geradezu  eine  frappante  zu  wie  vak  ongen' 
nennen.  Daselbst  finden  wir  an  der  schon  vorher  verdickten  Stelle 
des  Keim wulstes  eine  knopfförmige  Erhabenheit,  „Ollacher's 
Schwanzknospe";  diese  steht  in  Verbindung  mit  dem  zugespitzten 
hinteren  Ende  des  „querovalen  Embryonalschildes",  dessen  Axe 
von  der  beginnenden  Rtickenfurche  durchzogen  wird. 

Die  zahlreichen  Analogien,  die  das  Ei  der  Knochenfische  mit 
dem  Vogeleie  bietet,  sind  schon  früheren  Beobachtern  aufgefallen 
und  weil  diese  die  Entwicklung  des  Primitivstreifens  beimVogelei 
flir  eine  centrale  hielten,  wurden  sie  veranlasst,  auch  beim 
Knochenfischei  in  dieser  Richtung  zu  suchen. 

Sehr  interessant  ist  eine  diesbezügliche  Bemerkung  S  t  r  i  c  k  er's 
in  seiner  Arbeit  „Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der 
Bachforelle",  Wien  1865.  Es  heisst  darin:  „Coste,  welcher  die 
Zellenanhäufung  in  der  Peripherie  des  Keimes  kannte,  sagte  uns 
schon,  dass  die  Entwicklung  des  Embryo  bei  Knochenfischen  eine 
excentrische  sei.  Da  indessen  Coste  den  Embryo  nicht  früh 
genug  abbildet,  fand  ich  mich  dennoch  bewogen,  die  ersten  An- 
fange im  Ceutrum  zu  suchen.  Namentlich,  nachdem  ich  die  Höhle 
gefunden  hatte,  war  es  gar  zu  verlockend,  die  Decke  mit  dem 
Vogelkeime  zu  analogisiren.  Ich  habe  mich indessenbald  überzeugt. 


1  Öllacher  1.  c.  pag.  21,  Taf.  I,  Fig.  8. 


Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Hühnerkeims  im  Beginne  d.  Bebrütung.     325 


dass  mein  Sachen  vergeblich  sei.  Die  Decke  wird  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  so  dünn,  dass  im  centralen  Theile  nichts  mehr  zu 
hoffen  übrig  blieb.  Eine  Stelle  des  Randwnlstes  wird  aber 
inzwischen  auffallend  dick,  nnd  das  ist  thatsächlich  die  Rücken- 
anlage." 

IV.  Stadium  des  kurzen  Primitivstreifens. 

Ein  18—20  Stunden  bei  31°  bebrütetes  Ei  pflegt  folgende 
Gestaltung  der  Keimscheibe  zu  bieten,  die  ich  aber  auch  an  Eiern 
antraf,  die  12  Stunden  bei  34°  bebrütet  worden  waren.  Die 
Grössenverhältnisse  der  Keimscheibe  haben  sich  nicht  wesentlich 
geändert.  Um  den  äusseren  Rand  der  area  opaca  geht,  ihm  in 
geringem  Abstände  folgend,  eine  weisse  Kreislinie,  wohl  der  erste 
Beginn  der  Halonenbildung  (Tafel,  Fig.  4  A,  H).  Der  Sichelknopf 

Contouren  des  IV.  Stadiums.    tritt  weniger  hervor ;  der  von  seinem 

vorderen  Rande  ausgehende  Fortsatz 
ist  länger  und  breiter  geworden,  er- 
streckt sich  etwa  durch  das  hintere 
Drittel  der  area  pellucUla,  sitzt  hinten 
breit  und  ohne  merkliche  Grenze  dem 

ps   Sichelknopf  auf  und  lauft  nach  vorne 

spitz  aus.  Die  dem  Embryonalschild 
entsprechende  weisse  Trübung  hat 
sich  vom  hinteren  Theile  der  area 
pellucida  entfernt  und  umgibt  nur 
halbkreisförmig  das  vordere  Ende 
des  genannten  Fortsatzes,  der  sich 
uun  deutlich  als  Primitiv- 
streifen manifestirt !  (Vgl.  Tafel,  Fig.  4  A,  P.  S.) 

Diese  Phase  ist  ausserordentlich  klar  an  gehärteten  und 
gefärbten  Chromsäurepräparaten  zu  erkennen. 


P.  S.  Primi  vstreifen. 
Die  übrigen  Bezeichnungen 
wie  im  Vorigen. 


i  In  diesem  Stadium  habe  ich  einige  Male  eine  Varietät  im  Verlaufe 
des  Primitivstreifens  angetroffen.  Derselbe  verlief  nicht  median  wie  ge- 
wöhnlich, sondern  seitlich  in  einer  Richtung,  die  seiner  normalen  Lage 
parallel  war,  so  dass  er  vollständig  einer  Keimscheibenhälfte  angehörte; 
dabei  wich  er  immer  von  der  geradlinigen  Form  ab  und  sah  wie  gebogen 
aus.  (Vgl.  Tafel,  Fig.  IV  B)  Solche  gebogene  Primitivstreifen  werden  auch 
von  Dursy,  allerdings  aus  späteren  Stadien  abgebildet.  (Dursy,  Primitiv- 
streifen des  Hühnchens,  Taf.  I,  Fig.  4,  6,  7,  8.) 
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Längs-  und  Querschnitten  untersucht;  ich  habe  daraus  reiche« 
Material  fttr  eine  Topographie  der  Keimscheibe  in  den  einzelnen 
Stadien  gewonnen  und  mit  vollster  Sicherheit  constatiren  können, 
dass  einer  bestimmten  Gestaltung  des  Flächenbildes  ein  bestimmter 
Aufbau  der  Keimscheibe  entspricht.  Gleichwohl  erachte  ich  es  fttr 
nothwendig,  bevor  ich  mich  berechtigt  halte,  über  die  Vorgänge 
der  Keimblätterbildung  ein  Urtheil  auszusprechen,  durch  Wieder- 
aufnahme meiner  Untersuchungen  im  nächsten  Frühjahr,  die  bereits 
erworbenen  Erfahrungen  in  einigen  Punkten  zu  ergänzen  und  zn 
festigen.  Dann  will  ich  den  zweiten  Theil  meiner  Arbeit  pubiiciren. 
Ich  schiiesse  daher  diese  Abhandlung  mit  der  Formulirung 
des  einen  Satzes,  welcher  sich  aus  der  Beobachtung  der  Flächen- 
bilder ergibt;  dieser  Satz  lautet:  Die  Entwicklung  des  Pri- 
mitivstreifens beginnt  im  Htthnerkeime  excentrisch, 
an  der  Peripherie  des  Fruchthofes;  sie  beginnt  an 
einer  verdickten  Stelle  des  Bandwulstes.  Die  ex- 
centrische  Entwicklung  im  Htthnerkeime  findet  ihre 
Analogie  in  dem  Forellenkeime;  die  verdickte  Stelle 
im  Htthnerkeime  scheint  ein  Analogon  der  Schwanz- 
knospe im  Forellenkeime  zu  sein. 


Koller :  Beiträge  zur  Kennlnira  des  Hülincrketms  eli; 

Flg.  t.  Flg. WA 
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326  Koller. 

V.  Stadium  des  vollendeten  Primitivstreifens. 

Dieses  Stadium  erhält  man  ziemlich  regelmässig  durch  eine 
12  Stunden  lange  Bebrütung  in  einem  Brutofen  bei  38#  C. 

Area  pellucida  und  area  opaca  haben  sich  vergrössert, 
manchmal  so,  dass  die  relativen  Grössenverhältnisse  die  gleichen 
geblieben  sind,  in  anderen  Fällen  überwiegt  das  Wachsthum  der 
area  opaca. 

Der  Primitivstreif  hat  sich  bedeutend  verlängert  —  er  urnst 
f/3  des  Durchmessers  der  area  pellucida  oder  darüber  —  er  ist  in 
seinem  Mitteltheil  schlanker,  hinten  am  Zusammenhange  mit  dem 
Sichelknopf  verbreitert  und  weniger  opak,  an  seinem  vorderen 
Ende   abgerundet  und  etwas  verbreitert,  also  keulenförmig 

(Tafel,  Fig  5,  P.  &).  Die  Primitiv-  Contouren  des  V.  Stadiums, 
rinne  ist  an  der  am  Dotter  belasse- 
nen Keimscheibe  kaum  zu  beob- 
achten, jedoch  immer  an  der  vom 
Dotter  abgelösten;  letztere  Mani- 
pulationgeht in  diesem  Stadium  ohne 
Anstand  von  statten.  Die  area  pellu- 
cida ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
wieder  hell,  mit  Ausnahme  einer 
8chmalen,da8  vordere  keulenförmige 
Ende  des  Primitivstreifens  halb- 
mondförmigumgebenden Zone  (Taf., 
Fig.  5,  Rz\  die  dem  vorderen  Theile  Bezeichnungen  wie  oben, 
von  Kölliker's  Randzone  des  Primitivstreifens  ent- 
spricht. x  Sichelknopf  und  Sichelhörner  sind  weniger  opak  als 
früher,  die  letzteren  oft  sehr  undeutlich  geworden.  Aus  diesem 
Umstände  und  dem  schon  erwähnten  Hineinrücken  der  Sichel 
in  das  Bereich  der  area  pellucida  erklärt  sich  die  Angabe,  dass 
der  Primitivstreifen  den  hinteren  Rand  der  area  opaca  nicht 
erreiche. 


Ich  habe  dieser  Beschreibung  nur  noch  hinzuzufügen,  dass 
die  von  mir  als  Sichelknopf  beschriebene  Bildnng  schon  von 


1  K  ö*  1 1  i  k  e  r ,  „Entwicklungsgeschichte  de»  Menschen  trad  der  höheren 
Thiere«,  1876,  pag.  107. 
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Keichert,  dann  von  Dursy  beobachtet,  von  dem  letzteren  auch 
abgebildet  wurde,  zwar  erst  auf  einer  Entwicklungsstufe,  wo  der 
Primitivstreifen  schon  fertig  gebildet  war.  Dursy  beschreibt  sie f 
als  „eine  auf  das  Wachsthum  des  Embryonalschilds  Bezug 
habende  Anhäufung  von  Bildungsstoff,  die  eine  rundliche,  un- 
bestimmt sich  abgrenzende  Anschwellung  darstellt  und  das 
Schwanzende  des  Primitivstreifens  aufaimmt". 

Seine  Zeichnung  Taf.  II,  Fig.  2  würde  einer  Phase  entsprechen, 
die  zwischen  meinem  IV.  und  V.  Stadium  liegt,  doch  fehlen  die 
Hörner  der  Sichel,  die  allerdings  zu  dieser  Zeit  schon  oft  weniger 
bemerkbar  geworden  sind;  sonstige  Abweichungen  sind  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  Dursy's  Bilder  nach  vom  Dotter 
losgelösten  Keimscheiben  bei  durchfallendem  Lichte  angefertigt 
sind,  während  die  meinigen  die  auf  dem  Dotter  liegenden  Keim- 
scheiben darstellen.  Auch  desavouirt  Dursy  in  einer  Anmerkung 
den  Lithographen,  indem  er  sagt,  dass  die  Zeichnung  fälschlich 
den  Eindruck  mache,  dass  die  erwähnte  Anhäufung  von  Bildungs- 
stoff (mein  Sichelknopf)  ein  verdicktes  hinteres  Ende  des  Primitiv- 
streifens sei,  während  dieser  von  der  genannten  Anschwellung 
aufgenommen  werden  solle. 

Eine  weitere  Beobachtung  Dursy's  betreffs  des  ausnahms- 
weisen  Vorkommens  eines  gegabelten  Primitivstreifens  und  einer 
eben  solchen  Primitivrinne1  in  einer  meinem  V.  Stadium  folgenden 
Phase  kann  ich  vollinhaltlich  bestätigen;  es  drängt  sich  mir  die 
Vermuthung  auf,  dass  diese  abnormen  Gebilde  mit  der  Sichel  und 
der  bei  Beschreibung  des  III.  Stadiums  erwähnten  Rinne  in 
Beziehungen  stehen  dürften;  doch  fehlen  mir  hiefllr  vorläufig  die 
Belege. 

Es  entsteht  nun  die  Frage :  Was  bedeuten  die  beschriebenen 
Bildungen  für  den  Durchschnitt,  welche  neuen  Gesichtspunkte 
erwachsen  für  die  Keimblattfrage  aus  ihrer  Beobachtung? 

Mit  Benützung  der  Vortheile,  die  mir  die  Kenntniss  der 
Flächenbüder  gewährte,  habe  ich  über  100  Keimscheiben   an 


i  Dursy,  „Der  Primitivstreif  des  Hühnchens",  1867,  pag.  22. 
2  Dursy,!.  c.  Taf.  I,  Fig.  9. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1879. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  5.  November 
erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden  Mitgliedes 
dieser  Classe  Herrn  James  Clerk  Maxwell,  Professors  der 
Physik  an  der  Universität  in  Cambridge. 

Die  Anwesenden  erheben  sich  zum  Zeichen  des  Beileids  von 
ihren  Sitzen. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  B.  Brühl  in  Wien  übermittelt  für  die 
akademische  Bibliothek  die  Fortsetzung  seines  Werkes:  „Zoo- 
tomie  aller  Thierclassen".  (Lief.  14  und  15). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  Migotti,  Assistenten  der  höheren  Mathematik  an 
der  technischen  Hochschule  in  Wien:  „Über  die  Strictionslinie 
des  Hyperboloides  als  rationale  Raumcurve  vierter  Ordnung." 

Herr  Prof.  Dr.  Sigmund  May  er  in  Prag  übersendet  folgende 
Mittheilung:  „Über  Degenerations-  und  Regenerationsvorgänge 
im  unversehrten  peripherischen  Nerven." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad6mie  royale  des  sciences,  des  Lettres  et  desBeaux-Arts  de 
Belgique:  Bulletin.  48*  ann6e.  2*  s6rie,  tome  48.  Nrs.  9  u.  10. 
Bruxelles,  1879;  8°. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). XVH.  Jahrgang,  Nr.  33  und  34.  Wien, 
1879;  4°. 

Archiv  ftlr  Mathematik  und  Physik.  LXIV.  Theil,  3.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  Band  96;  5,  6  &  7.  Nr.  2285 
bis  2287.  Kiel,  1879;  4°. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  22 
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ßibliotheque  universelle:  Archive»  des  Sciences  physiqnes  et 
naturelles.  3*  Periode.  Tome  II.  Nr.  10.  —  15.  Octobre  187?. 
tieneve,  Lausanne,  Pari»,  1879;  8°. 

British  Museum:  Descriptions  of  new  Species  of Hyinenoptera 
by  Frederick  Smith.  London,  1879;  8°. 

Brühl,  Professor:  Zootomie  allerThierclassen.  14. n.  15. Lieferung. 
Wien,  1880;  gr.  4. 

Central-Commission,  k.  k.  statistische:  Statistisches  Jahr- 
buch für  das  Jahr  187Ö.  III.  und  IV.  Heft.  Wien,  1879;  8*. 

Chemiker-Zeitung:  Ceutral-Organ.  HI.  Jahrgang.  Nr.47n.48. 
Cöthen,  1879;  4°. 

T'omptes  rendus  des  seances  de  I'Academie  des  Science«. 
Tome  LXXXIX.  Krs.  18,  19  und  20.  Paris,  1879;  4«. 

Gesellschaft,  k.  k.  der  Arzte  in  Wien:  Medizinische  Jahr- 
bücher. Jahrgang  1879.  3.  n.  4.  Heft.  Wien;  8°. 

—  deutsche  chemische:  Berichte.  Xn.  Jahrgang.  Nr.  17.  Berlin 
1879;  8°. 

—  naturwissenschaftliche,  „Isis",  in  Dresden:  Sitzungsberichte. 
Jahrgang  1879.  Januar  bis  Juni.  Dresden;  8°. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XL.  Jahrg.  Nr.  45, 

47  nnd  48.  Wien,  1879;  4°. 
Ingenieur-  und  Architekten -Verein,   österr.:    Wochenschrift. 

IV.  Jahrgang,  Nr.  46,  47  &  48.  Wien,  1879;  4«. 

Zeitschrift.  XXXI.  Jahrgang.  XI.  Heft.  Wien,  1879;  gr.4-. 

Journal  of  Otologie,  the  American:  Vol.  I.  Nrs.  1,  2,  3  und  4 

New- York,  1879;  8°. 

—  für  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  XX.  Nr.  15,  16,  17  und  18 
Leipzig.  1879;  8°. 

—  the  American  of  Science  and  Arts.  Vol.  XVTIL  Nr.  107. 
November,  1879.  New-Haven,  1879;  8». 

Mitteilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt,  von 
"t.  A.  Petermann.  XXV.Band,  1879.  XI.  Gotha,  1879;  4». 
rigo,  Qiovanni:  Meteorologia.  Le  oszilazioni  della  colonna 
|uida  del  barometro  rese  manifeste  a  minime  ed  a  grandi 
stanze  da  nn  galvanometro  per  la  corrente  elettrica  della 
la.  Bassano,  1879;  8°. 
e.  Vol.  21.  Nos.  525  und  526.  London  1879;  4». 
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Uipher,  Francis,  E.:  On  the  Variation  in  the  strength  of  a  muscle, 

—  On  a  new  Form  of  Lantern-Galvanometer.  8°. 
Osservatorio  reale  di  Brera  in  Milano:   Publicazioni.   Nr.  14. 

Milano,  1879;  4°. 
Plantamour,  E.  etle  Colonel  von  Orff:  Determination  t616gra- 

phique  de  la  difförence  de  Longitude  entre  les  Observatoires 

deGenfcve  et  deBogenhausenprfcs  Munich  ex6cut6e  en  1877. 

Genfcve— Bale— Lyon.  1879:  4°. 
Preudhomine  de  Borre,  A.:  Note  sur  le  Breyeria  Borinensis. 

1879;  8°. 
Kepertorium    für   Experimental  -  Physik    und    physikalische 

Technik  etc.,  von  Dr.  Ph.  Carl.  XV.  Bd.,  11. Heft.  München, 

1879;  8°. 
.„Revue  politique   et  litt6raireu    et   „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  rßtranger."  IX*ann6e,  2#s6rie.  Nrs.  21  und  22. 

Paris,  1879;  4°. 
Soci6t6  Beige  de  Microscopie:  Bulletin.  \*  ann£e.  Nos.  XII  und 

XIII.  Bruxelles,  1879;  8°. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXVI.  1879.  Comptes 
rendus  des  s6ances.  1.  Paris,  1879;  8°.  —  Revue  biblio- 
graphiques.  C.  Paris,  1879;  8°. 

—  des  Sciences  de  Nancy:  Bulletin.  Seriell.  Tome  IV.  Fase.  VIII. 
XP  ann6e  1878.  Paris,  1878;  8°. 

S  o  ciety ,  the  royal  geographical:  The  Journal.  Vol.  XLVIII.  1878. 
London;  8°. 

and  monthly  Record  of  Geography:  Proceedings.  Vol.  I. 

Nr.  11.  November  1879.  London;  8°. 

—  the  American  philosophical :  Proceedings.  Vol.  XVIII.  Nr.  102. 
July  to  December  1878.  Philadelphia,  1878;  8°. 

—  the  royal  geological  of  Ireland:  Journal.  Val.  V,  part.  IL 
London,  Dublin,  Edinburgh,  1879;  8°. 

Stevenson,  John  J.:  Second  geological  Survey  of  Pennsylvania 
1876.  Parti.  Harrisburg,  1877 ;  8°.  —  1877.  Part.II.  Harris- 
burg, 1878;  8°. 

Tommasi,  D.  Dr.:  Sur  la  Non-Existance  de  VHydrogfcne  naissant. 

Saint  Denis;   8°.  —  Süll'   Equilibrio   termico   nelle   azioni 

chimiche.  Firenze,  1879;  8°.  —  Reduction  du  Chlorure  d'Ar- 

gent.  Florence;  8°.  —  Recherches   sur  la   Constitution  des 

22* 


Hydrates  ferriques.  Florence;  8°.  —  Nuore  prove  in  conienn» 
allaTeoria  termica  eullo  stato  nascente  dell'  Idrogeno.  Firen», 
1879;  8°. 

Welch,  L.  B.  Dr.  and  J.  M.  Richardson :  An  iilustrated  Descrip- 
tion  of  Pre-hiatoric  Itelics  fonnd  near  Wilmington,  Ohio. 
Wilmington,  1879;  8°. 

Verein,  naturhistorischer,  der  preussischen  Rheinlande  n.  West- 
falens: Verhandinngen.  XXXV.  Jahrgang.  II.  Hälfte.  Bonn 
1878;  8°.  XXXVI.  Jahrgang.  I.  Hälfte.  Bonn,  1879;  8». 
—  militär-wissenschaftlicher,  in  Wien:  Organ.  XIX.  Bd.  4.  Heft 
1879.  Wien;  8°. 

Vereeniging  nederlandsche  dierkundige:  Tijdschrift.  Deel  IV. 
3"  en  41"  Aflevering.  Leiden,  1879;  8°. 

Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIX.  Jahrgang,  Nr.  47 
und  48.  Wien,  1879;  4°. 

Zoologische  Station  zu  Neapel:  Mittheilungeti  und  zugleich 
ein  Bepertorium  ftlr  Mittelmeerkunde.  I.  Band,  4.  Heft. 
Leipzig,  1879;  8*. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1879. 


Das  k.  und  k.  Ministerium  des  Äussern  übermittelt  mit  Note 
vom  5.  December  den  folgenden  Bericht  des  k.  und  k.  Consuls 
Herrn  F.  Micks  che  in.Canea  über  ein  am  10.  November  d.  J. 
dortselbst  beobachtetes  Phänomen  von  Meeressäulen,  sogenann- 
ten Tromben. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  R.  v.  Hochstetter  übermittelt  das 
vom  Director  des  Canterbury-Museum  und  Professor  der  Geologie 
des  Canterbury  College  (New  Zealand  University)  Herrn  Dr.  Jul. 
v.  Haast  veröffentlichte  Werk:  „Geology  of  the  Provinces  of 
Canterbury  and  Westland,  New  Zealand". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung: 

** 

„Über  dreifach  berührende  Kegelschnitte  einer  ebenen  Curve 
dritter  Ordnung  und  vierter  Classe". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Stricker  übersendet  eine  Abhandlung 
des  Privatdocent«  Dr.  N.  Weiss  aus  dem  Institute  für  allgemeine 
und  experimentelle  Pathologie:  „Untersuchungen  über  die  Lei- 
tungsbahnen im  Rückenmarke  des  Hundes u. 

Herr  Prof.  Stricker  übersendet  ferner  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  Gustav  Gaertner  aus  dem  Institute  für  allgemeine  und 
experimentelle  Pathologie  in  Wien:  „Ein  Beitrag  zur  Theorie  der 
Harnsecretion". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  eine  neue  Isomere  der  Gluconsäure",  von  Herrn  M. 
Honig  in  Brunn. 

2.  „Über  Chordalebenen  projectivischer  Kugelsysteme uf  von 
Herrn  Norbert  H  erz  in  Wien. 

Herr  Prof.  Franz  Exner  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt; 
„Zur  Theorie  der  inconstanten  galvanischen  Elemente". 
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An  Druckschriften  worden  Torgelegt: 
Academia  real  de  ciencias  medicas,  lisicas  y  naturales  de  la 

Habana:  Anales.   Entrega  183.    Tomo  XVI.   Octubre  15. 

Habana,  1879;  8°.— Entrega  184.  Tomo  XVI.  Noviembre  15. 

Habana,  1879;  8°. 
Academie  de  Medeeine:   Bulletin.   Nrs.  44,  45  und  47.    Paris, 

1879;  8°. 

—  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pctersbourg :  Memoire*. 
VII*  serie.  Tome XXVI.  Nra.5— 11.  St. Peterßbourg  1878  bis 
1879;  4". 

Bulletin.  Tome  XXV.   Nos.  4  nnd  5.  St.  Petersbonrg, 

1879;  4«. 

-Memoire«.   (Zapiski.)  Tome  XXXn.  Nos.  1  nnd  2.   St. 

Petersburg,  1878;  8°.  Tome  XXXIII.  n.  XXXIV.  St.  Peters- 
bourg,  1879;  8». 
Akademie,    kaiserlich    Leopoldino- Carolinisch-  Deutsche  der 
Naturforscher:    Leopoldina.   Heft  XV.   Nr.   21—22.    Halle 
a.  S-,  1879;  4«. 

—  der  Wissenschaften,  kttnigl.  Prenss.  zu  Berlin.  Monatsbericht. 
Juli  und  August  1879.  Berlin;  8°. 

Beobachtungen,  Schweizer,  meteorologische.  XI V. Jahrgang, 

1877:    5.  u.  G.  Lieferung.   Bern;  4°.    XV.  Jahrgaug,   1878: 

4.  Lieferung.  Bern;  4°.  XVI.  Jahrgang,  1879:  1.  Lieferung. 

Bern;  4°. 

"u -  —  '1-.er -Zeitung:    Central -Organ.    Jahrgang   IIL   Nr.  49. 

len,  1879;  4» 

s  rendus  des  seances  de  l'Academie  des  sciences.  Tome 
iXiX,  Nr.  21.  Paris,  1879;  4°. 
'.:  Elements  d'une Theorie  des  Faiseeaux.  Brnxelles,  1878; 

—  Principe  de  la  Theorie  des  Faisceaux.  Bnixelles,187$; 

—  Addition  a  notre  rapport  bot  la  Note  de  M.  F.  Sso- 
ux;  S*. 

ebaft,  deutsche  fllr  Natur-  nnd  Völkerkunde  Ost- 
ns:  Mittheilungen.  12.  nnd  18.  Heft.  Yokohama,  1877  bis 
9;  4». 

rforschende  in  Zürich:  Vierteljahresschrift.  XXIII.  Jahrg. 
i.  Heft.  Zürich,  1878;  8°. 
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Haast,  Julius  von:  Geology  of  the  Provinces  of  Canterbury  and 

Westland,  New-Zealand.  Christchurch,  1879;  8°. 
Heidelberg,  Universität:   Akademische  Schriften  pro  1878/79. 

12  Stücke.  8°  und  4°. 
Hortus  petropolitanus :  Acta.  Tomus  VI.  Fasciculusl.  St.  Peters- 
burg, 1879;  8°. 
Nature.  Vol.  XXI.  Nr.  527.  London,  1879;  4°. 
Pucini,   Filippo  Dott.:   De  processo  morboso  del  Colera  asiatico 

del  suo  stadio  di  morte  apparente  e  della  legge  matematica 

da  cui  fe  regolato.  Memoria.  Firenze,  1879;  8°. 
„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  Pl&tranger".  IX*  annee,  2*  s6rie,  No.  23.  Paris. 

1879;  4°. 
Schomburgk,  Richard  Dr.:   On  the  Urari:   The  deadly  arrow- 

poison  of  the  Macusis,  an  Indian  tribe  in  British  Guiana. 

Adelaide,  1879;  8°.  —  On  the  naturalised  weeds  and  other 

plants  in  South  Australia.  Adelaide,  1879;  8°. 
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Untersuchungen  über  die  Leitungsbahnen  im  Rücken- 
marke des  Hundes. 

Vom  Privat-Docenten  Dr.  N.  Webs. 
(Aus  dem  Institute  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Die  Veranlassung  zu  der  nachfolgenden  Untersuchung  wurde 
durch  Experimente  an  Hunden  gegeben,  welche  lediglich  ange- 
stellt wurden,  um  die  von  Brown -Se qua rd  und  einigen  seiner 
Vorgänger   bei    Hemisectionen    des    Rückenmarkes    gemachten 
Erfahrungen  zu  bestätigen.  Bekanntlich  hat  dieser  Autor  durch 
eine  grosBe   Reihe   von  HemiBectionen   des  Rückenmarkes    und 
mittelst  Beobachtungen    am    Krankenbette    den    Nachweis    zu 
liefern  gesucht,   dass  beim  Menschen   und  den  meisten  Säuge- 
tliieren   eine  vollständige  Kreuzung  der  sensiblen  Fasern  gleich 
nach  dem  Eintritte  der  letzteren  in  das  Rückenmark  stattfinde. 
Die  motorischen  Fasern  sollten  hingegen  einen  derartigen  Verlauf 
nehmen,  dass  im  RUckenmarke  die  für  die  eine  Körperhälfte 
bestimmten  Fasern  auf  derselben  Seite  verlaufen  und  erst  in  der 
iuf  die  andere  Seite  hinüberziehen.  Schon  die 
gestellten  Versuche  führten  zu  der  Erfahrung, 
■enigstens,  dieser  Verlauf  der  motorischen  and 
1  RUckenmarke  nicht  statthaben  könne.  Diese 
veranlassten  mich,  die  fragliche  Angelegenheit 
Untersuchung  zn  unterziehen,  zumal   bereits 
wig's,  und  zwar  Miescher,  Nawrocky, 
■ndereWoroschiloff  'am  Kaninchenlenden- 
gemacht  hatten,    welche  sich  mit  den  von 
vorgetragenen  Anschauungen  durchaus  nicht 
lassen. 

er  motorischen   und  sensiblen  Bahnen  durch   das 
ichens,  Leipzig  1874. 
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Wir  haben  nun  zu  unseren  Versuchen  nicht  Kaninchen,  son- 
dern Hunde  gewählt,  weil  wir  glaubten,  dass  unsere  Methode  an 
Hunden  besser  durchzuführen  sei.  Der  Grundzug  unserer  Methode 
besteht  darin,  dass  wir  die  Thiere  möglichst  lange  Zeit  nach  der 
Operation  am  Leben  erhielten,  um  uns  über  dauernde  oder  tran- 
sitorische  Störungen  sicher  orientiren  zu  können. 

Solche  Methoden  sind  schon  von  Schiff,  von  G.  Piccolo 
und  Santi  Sirena  in  Anwendung  gezogen  worden. 

Indessen  haben  wir  die  Erscheinungen  an  den  genesenen 
Thieren  anders  ausgewerthet,  als  es  bei  den  genannten  Forschern 
der  Fall  war. 

Zu  unseren  Versuchen  wurden  stets  junge  Hunde  verwendet, 
und  im  Ganzen  an  18  Thieren  die  halbseitige  Durchschneidung 
des  Rückenmarkes  vorgenommen.  Die  Stelle,  an  welcher  der 
Rückenmarkschnitt  angelegt  wurde,  war  stets  die  Grenze  zwi- 
schen Brust-  und  Lendenmark.  Diese  Stelle  wurde  deshalb 
gewählt,  weil  bei  so  abgetrenntem  Rückenmarke  die  Lähmung 
noch  immer  sehr  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt,  ohne  dass  es 
zu  so  hochgradigen  Störungen  kommt,  dass  dadurch  die 
Abheilung  der  gesetzten  Wunde  erschwert  oder  gar  unmöglich 
gemacht  wird. 

Zum  Behufe  der  Operation  wurde  das  Thier  stets  chloro- 
formirt.  Nach  Eröffnung  des  Wirbelcanals  wurde  das  Terrain  so 
weit  frei  gemacht,  dass  das  von  seinen  Häuten  umhüllte  Rücken- 
mark in  der  Ausdehnung  von  2  —  3  Ctm.  in  der  Länge  und  in 
seiner  ganzen  Breite  blosslag.  Hierauf  wurde  die  Dura  der  Länge 
nach  gespalten  und,  durch  beiderseits  geführte  seitliche  Ein- 
schnitte, das  Rückenmark,  soweit  dies  die  gesetzte  Knochenwunde 
möglich  machte,  blossgelegt. 

In  einigen  Fällen  wurde  nun  ein  Beer'sches  Messer  parallel 
zur  hinteren  Medianfurche  des  Rückenmarkes  in  diese  Furche 
eingestochen  und  die  Spitze  desselben  in  der  vorderen  knöchernen 
Wand  des  Wirbelcanals  fixirt.  Nachdem  in  dieser  Weise  eine  voll- 
ständige Trennung  des  Rückenmarkes  in  zwei  Seitenhälften  vor- 
genommen worden  war,  wurde  mit  einem  Bistouri  unter  steter 
Fixirung  des  Beer'schen  Messers  zwischen  dem  letzteren  und 
dem  medialen  Rande  der  Rückenmarksseitenhälfte  eingestochen 
und   bald  nach   der  einen,   bald  nach  der  anderen  Seite  aus- 
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gestochen,  je  nachdem  man  eine  rechts-  oder  linksseitige  Hemi- 
section  am  Rückenmarke  vornehmen  wollte. 

Bei  dieser  Methode  kam  es  häufig  zu  schwer  stillbaren 
Blutungen,  indem  beim  Einstiche  in  die  vordere  Wand  des 
Wirbelcanals ,  ebenso  wie  beim  Ausstechen  aus  dem  Rücken- 
marke  zum  Behufe  der  Durchschneidung  der  einen  Seitenhälfte 
die  an  der  Vorderseite  des  Wirbelcanals  gelegenen  Venen  ver- 
letzt wurden.  Hiedurch  wurde  die  rasche  Schliessung  der  Wunde 
verzögert  und  aus  diesem  Grunde  ein  anderes  Verfahren  einge- 
schlagen, bei  welchem  diese  Blutnng  auf  ein  Minimum  reducirt 
oder  ganz  vermieden  wurde. 

Es  wurde  nämlich,  statt  dass  sofort  nach  Blosslegung  des 
Rückenmarkes  mit  dem  Be ersehen  Messer  in  die  Medianebene 
desselben  eingestochen  wurde,  vorher  zwischen  vorderer  Fläche 
des  Wirbelcanals  und  vorderer  Fläche  des  Rückenmarkes  eine 
Messingplatte  eingeschoben  und  das  Rückenmark  aus  seinem 
Canale  herausgehoben.  Hierauf  erst  wurde  mit  dem  Beer'scbeo 
Messer  in  der  Ebene  der  hinteren  Medianfurche  eingestochen  und, 
wie  bereits  geschildert,  vorgegangen. 

Dieses  Operationsverfahren  führte  sowohl  was  die  Vollstän- 
digkeit der  Durchschneidung,  als  was  die  Geringfügigkeit  der 
Blutung  betrifft,  zu  dem  gewünschten  Resultate  und  wnrde  des- 
halb für  die  späteren  Fälle  beibehalten. 

Nach  sorgfältiger  Reinigung  der  Wunde  wurden  die  Ränder 
der  Haut  mittels  Knopfnähten  vereinigt. 

War  das  Thier  aus  der  Narkose  erwacht,  so  wurde  in 
einigen  Fällen  sofort  die  Prüfung  der  Sensibilität  und  Motilität 
an  den  unteren  Extremitäten  vorgenommen.  Diese  ergab  gewöhn- 
lieh fast  vollständigen  und  ziemlich  gleichmässigen  Verlust  der 
Sensibilität  und  Motilität  auf  beiden  Seiten,  niemals  auch  nur 
näherungsweise  diejenigen  Erscheinungen,  welche  Brown- 
Sequard  und  Andere  nach  Hemisectionen  des  Rückenmarkes 
beobachtet  haben.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wurde  jedoch  von 
der  Untersuchung  des  Thieres  gleich  nach  der  Narkose  abgesehen, 
da  ja  dem  Resultate  derselben  begreiflicherweise  wenig  Werth 
beigelegt  werden  kann  und  erst  1  —  2  Tage  nach  der  Operation, 
wo  das  Thier  sich  bereits  vollständig  von  der  Narkose  und  dem 
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schweren  Eingriffe  erholt  hatte,  dasselbe  einer  genauen  Unter- 
suchung unterzogen. 

Diese  constatirte  in  der  Regel  eine  mehr  oder  weniger  voll- 
ständige Beweglichkeit  des  Beines  auf  der  unverletzten  Seite, 
während  das  Bein  auf  der  Seite  der  Hemisection  sich  als  voll- 
ständig gelähmt  erwies,  so  dass  es  bei  Bewegungen  des  Thieres, 
im  Knie-  und  Hüftgelenke  gestreckt  und  dabei  stark  adducirt, 
nachgeschleppt  wurde.  Die  Sensibilität  an  den  Hinterbeinen, 
welche  durch  Druck  auf  die  Pfoten,  Kneipen  von  Hautfalten  und 
mittelst  des  faradischen  Stromes  geprüft  wurde,  erwies  sich  stets 
beiderseits  gleich,  jedoch  war  sie  allenthalben  gegenüber  der  an 
den  Vorderbeinen  nachweisbaren  etwas  herabgesetzt.  In  ähnlicher 
Weise  verhielten  sich  die  Reflexe.  In  keinem  Falle  Hess  sich  an 
dem  gelähmten  Beine  zu  irgend  welcher  Zeit  nach  der  Operation 
eine  deutliche  Hyperaesthesie  nachweisen,  welche  ja  bekanntlich 
von  Brown-Sequardals  eine  in  allen  Fällen  beobachtete,  typi- 
sche Erscheinung  bei  hemisecirten  Thieren  hervorgehoben  wird. 

In  den  nächsten  Tagen  nach  der  Operation  änderte  sich  das 
Symptomenbild  nur  wenig,  am  Ende  der  ersten  Woche  jedoch,  in 
manchen  Fällen  erst  in  der  zweiten  oder  dritten  Woche  Hess  sich 
in  den,  wie  die  Section  ergab,  gut  operirten  Fällen  eine  Verän- 
derung in  der  Motilität  der  Beine  constatiren.  Es  traten  nämlich 
allmälig  willkürliche  Bewegungen  an  der  früher  vollständig 
gelähmten  und  in  der  geschilderten  Weise  contrahirten  Extre- 
mität ein,  so  dass  diese  sich  bei  combinirten  Bewegungen  des 
Thieres  activ  betheiligte.  In  manchen  Fällen  nahm  die  Beweg- 
lichkeit des  früher  gelähmten  Beines  im  Laufe  von  3 — 4  Wochen 
nach  der  Operation  soweit  zu,  dass  es  manchmal  schwer  wurde, 
zu  entscheiden,  welche  der  beiden  unteren  Extremitäten  die 
beweglichere  sei,  indem  das  früher  gelähmte  Bein  beim  Stehen, 
Gehen  und  Laufen  ganz  normal  bewegt  wurde  und  nur  bei  sehr 
raschen  Bewegungen  (Herumjagen  im  Zimmer)  Hess  sich  ein 
Defect  insoferne  constatiren,  als  das  Thier  manchmal  nach  der 
früher  gelähmten  Seite  hin  umkippte. 

In  Bezug  auf  die  Sensibilität  und  Reflexerregbarkeit  an  den 
unteren  Extremitäten  trat  keine  weitere  Veränderung  ein. 

Bei  einigen  Thieren  trat  keine  Wiederherstellung  der 
Motilität   des   gelähmten   Beines   auch    nach   Ablauf    mehrerer 
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Wochen  ein  und  in  solchen  Fällen  handelte  es  sich,  wie  die 
Obduction  ergab,  stets  um  beträchtliche  Zerstörungen  in  der 
ganzen  oder  grössten  Ausdehnung  des  betreffenden  Rückenmarks- 
querschnittes.  In  den  Fällen  der  ersteren  Art  trat  einige  Male 
spontan  der  lethale  Ausgang  ein  und  es  wurde  dann  die  Section 
vorgenommen,  das  Rückenmark  herauspräparirt  und  in  einer 
V40  o  Chromsäurelösung  zur  späteren  Untersuchung  aufbewahrt. 
In  einem  dieser  Fälle  Hess  sich  ein  sehr  intensiver  und  ausge- 
breiteter Darrakatarrh  als  nächste  Todesursache  constatiren,  in  den 
anderen  Hess  sich  eine  directe  Todesursache  nicht  nachweisen  und 
musste  dieselbe  bei  diesen  Thieren  in  dem  durch  die  langdauerade 
Eiterung  der  Wunde  gesetzten  Marasmus  gesucht  werden.  In 
den  meisten  Fällen  dagegen  konnte  das  Thier  durch  längere  Zeit 
(bis  9  Wochen)  am  Leben  erhalten  werden. 

Liess  sich  nun  an  dem  früher  gelähmten  Beine  keine  weitere 
Besserung  der  Motilität  constatiren,  so  wurde  in  einigen  Fällen 
das  Thier  curarisirt,  die  Sensibilität  an  den  unteren  Extremitäten 
durch  die  bei  Ischiadicusreizung  eintretende  Blutdrucksteigerung, 
die  Motilität  der  Beine  durch  Halsmarkreizung  geprüft  und  dann 
erst  das  Thier  getödtet  und  secirt.  Diese  Prüfung  lieferte,  nebenbei 
erwähnt,  stets  ein  den  im  Leben  beobachteten  Verhältnissen  ana- 
loges Resultat.  Das  Rückenmark  sammt  seinen  Häuten  wurde 
in  einer  !/4°/0  Chromsäurelösung  zur  späteren  genaueren  Unter- 
suchung aufbewahrt.  Nach  8tägigem  Belassen  des  Rückenmarkes 
in  dieser  Lösung  war  es  bereits  so  hart  geworden,  dass  nun 
an  die  Abpräparirung  der  Meningen  gegangen  werden  konnte, 
wonach  die  am  Rückenmarke  gesetzte  Läsion  in  so  klarer  Weise 
sich  darstellte,  dass  von  einer  weiteren,  mikroskopischen  Unter- 
suchung abgesehen  werden  konnte.  Liess  sich  jedoch  die  Läsion 
nicht  so  deutlich  nachweisen,  so  wurde  in  jedem  Falle  durch 
eine  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  makroskopische 
Befund  controlirt. 

Ich  will  nun  einige  der  klarsten  Fälle  hier  ausführlich  mit- 
theilen. 

1.  Ein  junger  Fleischerhund  wurde  am  12.  Mai  1878  an  der 
Grenze  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  auf  der  rechten  Seite 
hemisecirt. 
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12.  Mai.  Das  linke  Hinterbein  wird,  während  das  Thier  in 
halbaufrechter  Stellung  sitzt,  in  Knie-  und  Fussgelenke  gebeugt, 
während  das  rechte  Hinterbein  im  Knie-  und  Fussgelenke 
gestreckt  und  adducirt  erscheint.  Das  rechte  Hinterbein  ist  voll- 
ständig gelähmt,  an  dem  linken  werden  active  Bewegungen 
bemerkt.  Beide  Beine  sind  empfindlich,  massiger  Druck  auf  die 
Fusssohlen  ruft  sofort  Winseln  hervor. 

25.  Mai.  Das  Thier  geht  vollkommen  aufrecht,  ist  aber  mit 
den  hinteren  Extremitäten  unsicher.  Es  schwankt  beim  Gehen 
mit  den  Hinterbeinen  bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Bei 
ruhigem  Stande  hält  es  die  Hinterbeine  nicht  selten  gekreuzt, 
und  zwar  hängt  die  Kreuzung  von  der  abnormen  Stellung 
(Adduction)  des  rechten  Hinterbeines  ab.  Zuweilen  ist  man  im 
Zweifel,  welche  hintere  Extremität  die  weniger  gut  bewegliche 
ist,  doch  fällt  das  Urtheil  in  der  Regel  zu  Ungunsten  des 
rechten  Hinterbeines  aus.  Die  Sensibilität  ist  beiderseits  erhalten 
und  gleich. 

31.  Mai.  Der  Hund  bewegt  beide  Beine  ganz  gut,  so  dass 
zeitweise  keine  Abnormität  bemerkbar  wird,  sowie  man  aber 
den  Hund  herumjagt,  zeigt  sich  die  Insufficienz  des  rechten  Beines, 
indem  dieses  manchmal  etwas  nachgeschleppt  wird.  Bei  Druck 
auf  die  Hinterpfoten  treten  beiderseits  ziemlich  gleichstarke 
Reflexe  im  Hinterbeine  auf,  bei  etwas  stärkerem  Drucke  Abwehr- 
bewegungen und  Winseln,  ganz  so  wie  an  den  Vorderbeinen. 
Die  Wunde  ist  fast  ganz  vernarbt. 

6.  Juni.  Beide  Hinterbeine  werden  gut  bewegt.  Das  linke 
jedoch  besser  als  das  rechte.  Bei  Druck  auf  die  Hinterpfoten 
treten  Reflexe  in  den  Hinterbeinen  auf,  jedoch  keine  in  den 
Vorderbeinen,  bei  gleich  starkem  Drucke  auf  die  Vorderbeine 
tritt  Winseln  auf.  Bei  elektrischer  Reizung  an  den  unteren  Extre- 
mitäten mit  schwachen  faradischen  Strömen  tritt  sofort  Winselnein. 

17.  Juni.  Die  Beweglichkeit  ist  an  beiden  Hinterbeinen  fast 
vollkommen  normal,  nur  lässt  das  rechte  zeitweise  beim  Laufen 
eine  geringe  Abnormität  bemerken,  indem  dieses  Bein  nicht  so 
ausgiebig  und  schnell  wie  das  linke  bewegt  wird.  Sensibilität 
beiderseits  gleich. 

24.  Juni.  Status  idem. 
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Am  12.  Juli  wird,  da  keine  weitere  Veränderung  sich  an  dem 
Thiere  constatiren  lässt,  dasselbe  getödtet. 

Die  Section  ergab  eine  vollständige  Hemisectio  dextra, 
zwischen  den  Schnittflächen  war  eine  Falte  der  Dura  mater 
spinalis  gelagert,  welche  dieselben  vollständig  auseinander  hielt 

2.  Ein  junger  schwarzer  Hund  wurde  am  24.  Mai  1878 
zwischen  Lenden-  und  Brustmark  linkerseits  hemisecirt.  Gleich 
nach  dem  Erwachen  aus  der  Narkose  bemerkte  man,  dass  der 
Hund  mit  dem  Hinterkörper  mit  Hilfe  der  rechten  hinteren  Extre- 
mität Bewegungen  ausführte.  Die  an  der  rechten  hinteren  Ex- 
tremität auftretenden  Bewegungen  erfolgen  mit  geringer  Energie 
und  Extensität;  das  linke  Hinterbein  ist  vollständig  gelähmt 
und  wird  nachgeschleppt.  Die  Sensibilität  ist  beiderseits  gleich. 
Bei  Druck  mit  den  Händen  auf  die  Hinterpfoten  winselt  das  Thier. 

25.  Juni.  Das  rechte  Bein  wird  ziemlich  gut  bewegt,  das 
linke  wird  nachgeschleppt  und  nimmt  an  keiner  Bewegung  activ 
Theil.  Sensibilität  wie  am  Vortage. 

31.  Mai.  Das  rechte  Bein  fast  intact  in  seiner  Beweglichkeit, 
das  linke  Bein  wird  etwas  nachgeschleppt,  nimmt  aber  jetzt  schon 
an  activen  Bewegungen  Theil,  so  z.  B.  stützt  sich  das  Thier  beim 
Stehen  auch  auf  dieses  Bein.  Sensibilität  beiderseits  gleich. 

6.  Juni.  Das  linke  Bein  wird  wie  normal  bewegt,  aber  mit 
geringerer  In-  und  Extensität,  als  das  jetzt  vollkommen  intacte 
rechte  Bein.    Sensibilität  zeigt  gegen  früher  keine  Veränderung. 

11.  Juni.  Beide  Extremitäten  werden  beim  Gehen  in  ganz 
normaler  Weise  gebraucht.  Beim  Laufen  erweist  sich  die  linke 
hintere  Extremität  als  die  weniger  bewegliche,  jedoch  bedarf  es 
zur  Constatirung  dieser  Thatsache  grosser  Aufmerksamkeit.  Sen- 
sibilität beiderseits  gleich.  Reflexe  treten  links  etwas  deutlicher 
auf  als  rechts. 

13.  Juni.  Mittag  wird  der  Hund  todt  aufgeftinden.  Bei  der 
Section  fanden  sich  zunächst  in  den  Dünndärmen  reichliehe 
blutigschleimige  Massen.  Das  Bückenmark  an  der  Stelle  der 
Läsion  mit  den  Wirbeln  fest  verwachsen  und  daselbst  hemisecirt. 
Der  Schnitt  liegt  deutlich  klaffend  vor  und  sind  von  der  Mittel- 
linie aus  nach  links  hin  der  Hinterstrang,  der  Seitenstrang,  die 
graue  Axe  und  der  weitaus  grösste  Antheil  des  linken  Vorder- 
stranges vollständig  durchschnitten. 


j 
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3.  Ein  junger  schwarzer  Hund  wurde  am  15.  Juni  1878 
zwischen  Brust-  und  Lendenmark  linkerseits  hemisecirt.  Am 
17.  Juni  findet  sich  die  linke  hintere  Extremität  im  Hüftgelenke 
gebeugt  und  adducirt,  im  Knie-  und  Fussgelenke  gestreckt,  dabei 
jeder  activen  Beweglichkeit  beraubt.  Das  rechte  Bein  ist  beweg- 
li  ch,  aber  nicht  so  wie  normal,  indem  die  In-  und  Extensität  der 
damit  ausfuhrbaren  Bewegungen  eine  herabgesetzte  ist.  Die 
Sensibilität  ist  beiderseits  gleich,  sowohl  bei  der  Prüfung  mittelst 
Druck  auf  die  Fusssohlen  oder  von  Hautfalten  oder  mit  dem 
electrischen  Strome.  Reflexe  treten  beiderseits  gleich  ein.  Lautes 
Winseln  bei  Reizung  der  Haut  zwischen  den  Zehen  mit  mittel- 
starken faradischen  Strömen. 

24.  Juni.  Die  linke  hintere  Extremität  befindet  sich  in  voll- 
kommen normaler  Stellung,  so  wie  die  rechte.  Beim  Gehen  und 
Stehen  wird  die  linke  hintere  Extremität  ebenso  gebraucht,  wie 
die  rechte  (jetzt  vollkommen  normale),  nur  dass  im  ersteren  Falle 
das  linke  Bein  hie  und  da  nachgeschleppt  wird.  Beim  längeren 
Laufen  ist  die  Insufficienz  des  linken  Beines  noch  deutlicher, 
indem  der  Hund  mit  diesem  Beine  manchmal  strauchelt  und  das- 
selbe zeitweise  nachgeschleppt  wird.  Gleichwohl  sind  manche 
Bewegungen  auch  dieses  Beines  als  vollständig  normale  zu 
bezeichnen.  Sensibilität  ist  beiderseits  gleich,  gegenüber  der  an 
den  Vorderbeinen  nachweisbaren  etwas  herabgesetzt. 

2.  Juli.  Status  idem. 

Am  7.  Juli  1878  Morgens  wird  der  Hund  todt  aufgefunden. 

Bei  der  makroskopischen  Untersuchung  war  es  vollkommen 
deutlich  ersichtlich,  dass  eine  vollständige  Hemisectio  sinistra  an 
der  Grenze  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  stattgefunden  hatte. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Versuchen  geht  klar  hervor,  dass 
bei  Hunden,  an  denen  eine  Hemisection  des  Rückenmarkes  an 
der  Grenze  zwischen  Brust-  und  Lendenmark  vorgenommen  wurde, 
die  kurze  Zeit  nach  der  halbseitigen  Durchschneidung  auftretenden 
Störungen  fast  vollständig  im  Verlaufe  von  2  —  4  Wochen  ver- 
schwinden. Man  findet  nach  dieser  Zeit,  dass  die  Sensibilität  an 
beiden  Hinterbeinen  ein  normales  Verhalten  zeigt  und  dass  die 
Motilität  an  beiden  unteren  Extremitäten  entweder,  wie  dies  in 
einem  Falle  sich  constatiren  Hess,  vollständig  erhalten  ist  oder  an 
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der  kurz  nach  der  Hemisection  gelähmten  nur  eine  geringe  Alte- 
ration gegenüber  der  Norm  aufweist. 

Es  fragt  sieh  nun,  wie  lassen  sich  diese  Erscheinungen 
erklären?  Zunächst  muss  in  dieser  Beziehung  hervorgehoben 
werden,  dass  an  Heilungsvorgänge  im  hemisecirten  Antheile  des 
Rückenmarkes  nicht  zu  denken  ist.  Dagegen  spricht  mit  Bestimmt- 
heit der  Befund  am  Rückenmarke  selbst,  indem  in  keinem  der 
von  mir  beobachteten  Fälle  eine  Wiederherstellung  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  den  durch  den  Schnitt  lädirten  Nerven- 
bahnen sich  constatiren  liess,  sondern  in  der  Regel  die  Schnitt- 
fläche so  deutlich  klaffte,  dass  über  die  Unterbrechung  der  Längs- 
leitung in  der  einen  Seitenhälfte  des  Rückenmarkes  kein  Zweifel 
bestehen  konnte. 

Es  haben  überdies  bereits  andere  Autoren  eonstatirt,  dass 
in  dieser  Weise  gesetzte  Rtickenmarkswunden  nicht  heilen,  selbst 
wenn  die  Thiere  Monate  hindurch  leben  gelassen  werden  und  es 
erwähnen  6.  Piccolo  und  Santi  Sirena  !  unter  vielen  andern 
insbesondere  eines  Falles  ihrer  Beobachtung,  wo  ein  im  Dorsal- 
marke hemisecirter  Hund  159  Tage  nach  der  Durchschneidung  am 
Leben  erhalten  wurde,  ohne  dass  auch  nur  eine  Andeutung  eines 
Heilungsvorganges  in  diesem  Sinne  im  Rtickenmarke  sich  hätte 
nachweisen  lassen,  trotzdem  die  Beweglichkeit  der  unteren  Extre- 
mitäten ebenso  wie  ihre  Empfindung  sich  fast  ganz  wieder  her- 
gestellt hatten. 

Es  steht  somit  fest,  dass  eine  Wiederherstellung  der  Leitung 
in  den  abgetrennten  Nervenbahnen  nicht  stattgefunden  hat. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  sich  vielleicht  andere  neue 
Bahnen  etablirt  haben,  welche  die  Function  der  durch  den 
Schnitt  getrennten  übernehmen  konnten.  Auch  darüber  gibt  die 
anatomische  Untersuchung  den  gewünschten  Ausschluss.  Es  geht 
nämlich  aus  der  vollkommen  normalen  Beschaffenheit  der  iutact 
gebliebenen  Rückenmarkshälfte  zur  Evidenz  hervor,  dass  eine 
solche  Eventualität  berechtigter  Weise  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  könne. 


1   Sülle  ferite  del  Midollo  spinale.   Palermo  1876.  Citirt  nach  einem 
Referate  in  den  Schmid fachen  Jahrbüchern  1878,  Bd.  177,  S.  197. 
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Es  könnte  nun  auch  daran  gedacht  werden,  dass  durch  den 
intacten  Abschnitt  der  grauen  Axe  auf  der  nicht  hemisecirten 
Seite  eine  Verbindung  zwischen  den  durchschnittenen  Rttcken- 
markssträngen  hergestellt  wird.  Es  ist  dies  bekanntlich  eine 
Auffassung,  welche  durch  Schiff  auch  noch  in  allerneuester  Zeit 
vertreten  wird,  der  so  weit  geht,  zu  behaupten,  der  Zusammenhang 
mit  der  kleinsten  Brücke  grauer  Substanz  genüge,  um  die  sensible 
und  motorische  Leitung  in  einem  sonst  vollständig  isolirten 
Rückenmarksabschnitte  zu  erhalten. 

Gegen  die  Zulässigkeit  dieser  Anschauung  hat  Wo  ro- 
se hil off  nach  zahlreichen  an  Kaninchen  ausgeführten  Experi- 
menten Einsprache  erhoben.  Meine  Versuche,  welche  ich  zur 
Klärung  dieser  Frage  anstellte,  haben  nun,  wie  mir  scheint,  eine 
ganz  entscheidende  Antwort  gebracht. 

Der  erste  diesbezügliche  Versuch  wurde  folgendermassen 
angestellt:  Einem  jungen  Hunde  wurde  am  18.  November  1879 
das  Rückenmark  an  der  Grenze  zwischen  Brust-  und  Lendenmark 
so  durchschnitten,  dass  nur  der  linke  Seitenstrang  und  der  linke 
Vorderstrang  erhalten  blieb ;  während  die  rechte  Seitenhälfte,  die 
ganze  graue  Axe  und  der  linke  Hinterstrang  vollständig  durch- 
trennt wurden. 

Nach  dem  Erwachen  aus  der  Narkose  werden  deutliche  Bewe- 
gungen am  linken  Beine  bemerkt.  Das  rechte  Hinterbein  erscheint 
gestreckt  und  adducirt.  Die  Sensibilität  wurde  nicht  geprüft. 

19.  November.  Das  Thier  ist  munter,  frisst.  Die  rechte 
hintere  Extremität  wird  nachgeschleppt,  sie  ist  in  allen  Gelenken 
passiv  beweglich.  Die  linke  hintere  Extremität  wird  activ  bewegt 
und  beim  Gehen  vom  Thiere  zur  Fortbewegung  benützt.  Druck 
auf  die  Hinterpfoten  ruft  rechts  und  links  Winseln  hervor.  Ebenso 
tritt  bei  electrischer  Reizung  der  Haut  zwischen  den  Zehen  und 
an  der  inneren  Oberschenkelfläche  beider  Extremitäten  mit 
mittelstarken  faradischen  Strömen  lautes  Winseln  ein.  Die  vor- 
deren Extremitäten  verhalten  sich  gegen  Druck  und  electrische 
Reize  ganz  so  wie  die  hinteren. 

20.  November.  Das  linke  Bein  wird  etwas  besser  bewegt 
als  am  Vortage;  sonst  Status  idem. 

23.  November.  Das  Thier  frisst,  ist  lebhaft.  Eiterung  stark. 
Die  Beweglichkeit  der  linken  unteren  Extremität  nimmt  zu.  Die 

Sitzb.  d.  mathem.  n&turw.  C).  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  23 
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rechte  ist  gestreckt,  im  Hüftgelenke  adducirt,  unbeweglich. 
Sensibilität  intact. 

30.  November.  Thier  munter,  frisst.  Die  Beweglichkeit  des 
linken  Beines  normal,  das  rechte  noch  immer  gestreckt  und 
adducirt,  zeitweise  sind  jedoch  an  demselben  active  Bewegungen 
bemerkbar.  Sensibilität  normal. 

3.  December.  Das  linke  Bein  normal.  An  der  rechten  unteren 
Extremität  hat  die  Adductionsstellung  etwas  nachgelassen,  die 
Streckung  in  allen  Gelenken  persistirt;  bei  Bewegungen  lassen 
sich  ganz  leichte  Beugungen  in  allen  Gelenken  dieser  Extremität 
constatiren. 

7.  December.  Die  linke  untere  Extremität  normal.  Die  rechte 
untere  Extremität  wurde  heute  beim  Ausschreiten  fast  normal 
gehalten,  dabei,  wenn  auch  mit  geringerer  In-  und  Extensität 
ebenso  gut  bewegt,  wie  die  linke.  Dies  geschah  jedoch  nur 
während  der  ersten  drei  Schritte,  später  trat  wieder  leichte 
Adduction  des  Beines  ein,  beim  Gehen  liess  sich  jedoch  ganz 
deutlich  abwechselnd  Beugung  und  Streckung  in  allen  Gelenken 
des  rechten  Hinterbeines  bemerken.  Sensibilität  normal. 

9.  December.  An  zwei  über  thalergrossen  Stellen  der  Rücken- 
haut ist  das  Chorion  blossgelegt.  Das  Thier  frisst.  Zeitweise  steht 
es  frei  auf  allen  vier  Extremitäten,  wobei  aber  die  hinteren  Extre- 
mitäten wegen  der  noch  immer  vorhandenen  Adductionsstellung 
des  rechten  Hinterbeines  gekreuzt  sind.  Beim  Gehen  und  Laufen 
wird  das  rechte  Hinterbein  activ  mitbewegt.  Sensibilität  normal. 
Die  Bewegungen  des  Schweifes  normal. 

Mit  Rücksicht  auf  die  aufgetretenen  Excoriationen  an  der 
Rttckenhaut  wurde  das  Thier  getödtet. 

Die  Section  ergab  zunächst,  dass  zwischen  den  Schnitt- 
flächen die  stark  verdickte  Dura  mater  eingelagert  war.  Beim 
Herausziehen  derselben  liess  sich  nach  vorsichtiger  Entfernung 
der  Pia  auf  das  Deutlichste  sehen,  dass  der  linke  Seitenstrang  und 
die  äussere  Partie  des  linken  Vorderstranges  vollständig  intact 
waren,  während  die  graue  Axe,  sowie  die  Hinterstränge,  der 
rechte  Seitenstrang  und  Vorderstrang  und  der  innerste  Abschnitt 
des  linken  Vorderstranges  vollständig  durchtrennt  waren. 

Dieser  Versuch  lehrt  also,  dass  ein  Hund,  bei  welchem  die 
Beziehungen  zwischen  Lenden-  und  Brustmark  nur  durch  einen 
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Seitenstrang  und  den  Vorderstrang  derselben  Seite  (mit  Ausschluss 
der  grauen  Axe)  hergestellt  waren,  dennoch  an  beiden  Hinterbeinen 
empfindlich  war  und  die  beiden  hinteren  Extremitäten  und  den 
Schwanz  willkürlich  bewegen  konnte.  Allerdings  war  in  diesem 
Falle  die  Beweglichkeit  der  Extremität  auf  der  verletzten  Seite 
noch  nicht  vollständig  hergestellt,  aber  sie  war  in  allen  Gelenken 
-so  ausgesprochen  vorhanden,  dass  das  Thier  bei  seinen  willkür- 
lichen Locomotionen  sich  stets  des  kranken  Beines,  wenn  auch 
in  abnormer  Stellung,  bediente. 

Wie  ein  später  mitzuteilender  Versuch  noch  lehren  wird, 
können  wir  auf  die  Erhaltung  des  Vorderstranges  vorläufig  gar 
kein  Gewicht  legen,  wenn  nicht  in  der  Richtung,  dass  er  dem 
erhaltenen  Seitenstrange  zur  Stütze  diente. 

Es  muss  also  mit  Rücksicht  auf  den  später  mitzutheilenden 
Fall  aus  diesem  Versuche  der  bestimmte  Schluss  gezogen  werden, 
dass    je    ein   Seitenstrang    sensible    und    motorische 
Bahnen    für    beide    Körperhälften  enthält.    Hinzugefügt 
muss  jedoch  werden,  dass  die  Vertheilung  der  sensiblen  Bahnen, 
insoweit  es  dieser  Versuch  lehrte,  möglicher  Weise  eine  gleich- 
artige sein  könnte,  denn  das  Thier  reagirte  24  Stunden  nach  der 
Operation  auf  Reize  von  jeder  Hinterpfote  aus  in  ziemlich  gleicher 
Weise.     Von   den   motorischen  Bahnen   hingegen   müssen   wir 
annehmen,  dass  sie  ungleich  vertheilt  sind,  dass  je  ein  Seiten- 
strang für  die  gleichnamige  Körperhälfte  die  Hauptmasse  der- 
jenigen willkürlichen  Nervenbahnen  führt,  deren  sich  das  Thier 
de  norma  bedient.    Dafür  spricht  die  complete  Lähmung  auf  der 
Terletzten  Seite,  die  nahezu  vollständige  normale  Beweglichkeit 
auf    der    unverletzten   Seite    am   Tage    nach    der    Operation. 
Andererseits  muss  geschlossen  werden,  dass  je  ein  Seitenstrang 
zwar  willkürliche  Bahnen  für  die   contralaterale  Körperhälfte 
führt,  aber  entweder  in  nicht  genügender  Zahl  oder  von  nicht 
genügender  functioneller  Bedeutung,  und  dass  erst  im  Laufe  der 
Beconvalescenz  diese  Bahnen  an  Zahl  oder  functioneller  Dignität 
sich  derart  ändern,  dass  Willensimpulse  auch  zu  der  anderen 
Extremität  geleitet  werden.    Nun  habe  ich  schon  früher  darauf 
lungewiesen,  dass  die  Annahme  einer  Nervenneubildung  in  dem 
intacten  Strange  durch  die  anatomische  Untersuchung  nicht  unter- 
stützt wird;    es  bleibt  also  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  den 
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ganz  klaren  Sectionsbefund  in  dem  letzterwähnten  Falle  kerne 
andere  Annahme  übrig,  als  dass  der  letztere  Theil  der  Alternative 
giltig  ist.  Mit  anderen  Worten,  je  ein  Seitenstrang  führt  Bahnen 
der  Willkür  flir  die  entgegengesetzte  Körperhälfte,  die  ao  und 
für  sich  nicht  ausreichen  zu  einer  willkürlichen  Bewegung, 
welche  hiezu  erst  im  Laufe  von  1  —  2  Wochen  ausreichend 
werden. 

Die  Annahme  einer  solchen  vicariirenden  Thätigkeit  hat 
übrigens  durchaus  nichts  Gezwungenes,  indem  zahlreiche  Analoga 
dieser  Erscheinung  in  der  Nervenpathologie  existiren.  Ich  ver- 
weise in  dieser  Beziehung  zunächst  auf  die  von  Stricker 
gemachte  Beobachtung,  dass  die  nach  Durchschneidnng  des 
Rückenmarkes  in  der  Brustgegend  auftretende  Erweiterung  der 
Capillaren  an  den  unteren  Extremitäten  nach  und  nach  ver- 
schwindet, dass  der  Tonus  der  Gefässe  wiederkehrt,  trotzdem 
die  Leitung  im  Rückenmarke  nach  wie  vor  unterbrochen  bleibt. 
Es  handelt  sich  dabei,  wie  dies  Stricker  zur  Evidenz  dadurch 
erwiesen  hat,  dass  er  den  wiederhergestellten  Tonus  durch  einen 
höher  oben  geführten  Schnitt  noch  einmal  zum  Verschwinden 
brachte,  um  einen  Ersatz  der  ausgefallenen  Function  durch 
Nervenfasern,  deren  Centren  im  Brustmarke  und  zum  Theile  auch 
im  Halsmarke  gelegen  sind.  Stricker  hat  diesen  Vorgang: 
mit  dem  Namen  der  collateralen  Innervation  belegt. 

Ganz  ähnliche  Erfahrungen  haben  auch  andere  Autoren  bei 
Versuchen  am  Grosshirn  gemacht,  indem  sie  die  Thatsaehe  fest- 
stellten, dass  die  nach  Zerstörung  bestimmter  Tbeile  des  Hirn* 
auftretenden  Innervationsstörungen  nach  und  nach  vollständig 
verschwinden.  Auch  für  diese  Fälle  bekennen  sich  die  Autoren 
allenthalben  zu  der  Anschauung,  dass  sich  eine  vicariirende 
Thätigkeit  der  entsprechenden  Partien  der  intacten  Hemisphäre 
hergestellt  haben  müsse. 

Es  dürfte  demnach  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen, 
dass  auch  in  unseren  Beobachtungen  die  Wiederherstellung  der 
Motilität  in  dem  früher  vollständig  gelähmten  Beine  auf  eine 
solche  collaterale  Innervation  zu  beziehen  sei,  welche,  wie  bereits 
früher  erörtert  wurde,  von  der  intact  gebliebenen  Seitenhälfte 
(resp.  dem  Seitenstrange)  besorgt  wird. 
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Wenn  es  indessen  auch  festgestellt  ist,  dass  je  ein  Seitenstrang 
Bahnen  für  die  beiden  Körperhälften  enthält,  so  ist  damit  immer 
noch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  graue  Axe  leitet,  und  immer 
noch  nicht  ausgeschlossen,  dass,  bei  den  nur  hemisecirten  Thieren? 
die  eine  Hälfte  der  grauen  Axe  sich  an  der  Wiederherstellung  der 
Function  des  gelähmten  Beines  betheiligte. 

Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  wir  zur  Lösung  dieser 
Frage  anstellten,  sind  jedoch  der  Annahme  von  der  Leitung  der 
grauen  Axe  sehr  wenig  günstig. 

Bei  zwei  Hunden  wurde  in  der  früher  geschilderten  Weise 
^ine  rechtsseitige  Hemisection  vorgenommen.  Nachdem  bei  dem 
einen  im  Verlaufe  von  25  Tagen,  bei  dem  zweiten  nach  41  Tagen 
eine  fast  vollständige  Wiederherstellung  der  Sensibilität  und 
Motilität  an  den  unteren  Extremitäten  eingetreten  war,  wurde  nun 
eine  linksseitige  Hemisection  um  einen  Wirbel  oberhalb  der 
früheren  Läsionsstelle  ausgeführt.  In  beiden  Fällen  trat  nun  voll- 
ständige Lähmung  und  Anästhesie  an  den  unteren  Extremitäten, 
Blasen-  und  Mastdarmlähmung  auf.  Diese  Erscheinungen  persi- 
stirten  und  wurden,  da  keine  Änderung  im  Symptomenbilde  ein- 
trat, im  ersten  Falle  nach  15,  im  zweiten  nach  6  Tagen  die 
Thiere  getödtet  und  dann  die  folgende  Untersuchung  vorge- 
nommen. 

Eis  wurde  das  Thier  curarisirt  und  nach  Durchschneidung 
<ler  Vagi  die  Ischiadici  und  die  Plexus  brachiales  beiderseits 
gereizt.  Die  Reizung  der  Ischiadici  hatte  absolut  keine  Blutdruck- 
steigerung zur  Folge,  die  der  Plexus  brachiales  eine  sehr  deut- 
liche. Hierauf  wurde  das  Halsmark  blossgelegt  und  electrisch 
gereizt.  Es  trat  deutliche  Zuckung  in  den  Vorderbeinen,  keine 
Spur  von  Zuckung  in  den  Hinterbeinen  ein.  Endlich  wurde  das 
Lendenmark  selbst  electrisch  gereizt  und  die  jetzt  in  den  unteren 
Extremitäten  auftretenden  heftigen  Zuckungen  überzeugten  uns 
davon,  dass  das  Leitungshinderniss  nicht  in  dieser  Partie  des 
Rückenmarkes,  sondern  in  der  durch  die  doppelte  Hemisection 
gesetzten  vollständigen  Unterbrechung  der  Leitung  in  den  weissen 
Strängen  zu  suchen  sei. 

In  einem  dritten  Falle  wurde  am  25.  November  1879  bei 
einem  jungen  Hunde  der  rechte  Seitenstrang,  der  linke  Seitenstraug 
fast  ganz  und  die  Hinterstränge  beiderseits  durchschnitten. 
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Am  26.  November  zeigten  die  unteren  Extremitäten  keinerlei 
Beweglichkeit.  Energischer  ürnck  anf  die  Zehen  ruft  beiderseits 
eine  eben  bemerkbare  Unrnhe  hervor.  Electrische  Reizong  mit 
starken  faradischen  Strömen  rnft  rechtB  keinen  Himreflex  hervor, 
und  zwar  sowohl  bei  Reizung  an  der  Zehe,  als  an  der  Haut  des 
Oberschenkels.  Links  tritt  bei  solcher  ReizungUnruhe  ein.  Reizung 
des  Penis  mit  solchen  Strömen  ruft  Winseln  hervor.  .Starker  Druck 
auf  den  Schwanz  ruft  keinen  Hirnreflex  hervor.  Ebenso  electriscbe 
Reizung  der  Aniisschleirohaut  mit  den  stärksten  faradischen 
Strömen. 

28.  November.  Die  beiden  vorderen  Extremitäten  gegen 
Druck  sehr  empfindlich.  Der  Schwanz  und  die  Hinterpfoten  so 
unempfindlich,  dass  selbst  bei  Druck  auf  dieselben  mit  dem  ganzen 
Gewichte  des  Experimentirenden  (man  stellt  sich  anf  dieselben) 
keine  Abwehrbewegung  und  kein  Hirnreflex  eintritt.  Penis  and 
Annsschleimhaut  gegen  die  stärksten  electrischen  Ströme  voll- 
staudig  unempfindlich.  Die  unteren  Extremitäten,  der  Schwanz, 
Blase  und  Mastdarm  vollständig  gelahmt  Das  Thicr  wird,  weil 
es  durch  die  profuse  Eiterung  stark  gelitten,  getödtet. 

Das  Ruckenmark  zeigt  makroskopisch  vollständige  Durch- 
trennung  der  Hinterstränge  und  der  beiden  Seitenstränge  mit  Aus- 
nahme sehr  kleiner  Reste.  Vorderstränge  intaot.  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  am  schwersten  lädirten  Partie  erwiesen 
sich  die  eben  angegebenen  Seitenstrangreste  als  vollständig  dege- 
nerirt,  dagegen  waren  ziemlich  beträchtliche  Antheile  der  grauen 
Axe  sowohl  an  dieser,  wie  an  oberhalb  und  unterhalb  gelegenen 
i  vollständig  intaot.    Die   Vorderstränge 

Hunde  wurde  das  Rückenmark  auf 
;elegt  nnd  an  drei  verschiedenen  Stellen 
ar  an  einer  Stelle  die  Hinterstränge,  an 
n  der  dritten  der  rechte  Seiteustrang.  Die 
iterstränge  war  eine  vollständige,  an  den 

jedoch  beiderseits  Antheile,  wenn  auch 

ing  intact, 

ich  der  Operation  war  die  Beweglichkeit 

und  des  Schwanzes  vollständig  geschwan- 
=r  unteren  Körperhälfte  war  für  electriscbe 
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Reize  vollständig  erloschen,  sehr  starker  Druck  auf  die  Hinter- 
pfoten rief  jedoch  noch  Unruhe  des  Thieres  hervor. 

Am  dritten  Tage  war  keine  Spur  von  Motilität  und  Sensibi- 
lität an  der  unteren  Körperhälfte  nachweisbar. 

Bei  der  Section  liess  sich  in  Bezug  auf  die  graue  Axe  und 
die  Vorderstränge  dasselbe  wie  im  früheren  Falle  constatiren, 
dieContinuität  derselben  hatte  nicht  gelitten,  nur  waren  gegenüber 
dem  früher  geschilderten  Falle  viel  grössere  Antheile  der  grauen 
Substanz  intact  geblieben. 

Alle  diese  Versuche  lehren  übereinstimmend,  dass,  wenn  die 
Seitenstränge  beiderseits  durchschnitten  sind,  ungeachtet  der 
Erhaltung  einer  Vorder-  oder  Seitenhälfte  der  grauen  Axe 
Empfindung  und  Beweglichkeit  an  beiden  Körperhälften  erloschen 
st.  Es  fehlt  uns  also  jeder  Anhaltspunkt  für  die  Behauptung, 
dass  die  graue  Axe  über  grössere  Strecken  hinaus  motorisch 
oder  sensibel  leitet. 

Der  einzige  Einwand,  der  gegen  unsere  Versuche  erhoben 
werden  könnte,  ist  der,  dass  wir  vielleicht  die  graue  Axe  während 
des  Versuches  gequetscht  haben.  Dagegen  müssen  wir  aber 
erstens  erwähnen,  dass  in  allen  unseren  Versuchen  die  Beweg- 
lichkeit einer  Körperhälfte  erhalten  blieb,  so  lange  nur  ein 
Stückchen  Seitenstrang  undurchschnitten  blieb.  Wohl  hat  es  sich 
aber  in  einigen  Fällen  ganz  klar  herausgestellt,  dass  eine  geringe 
Beweglichkeit ,  welche  sich  an  die  Erhaltung  eines  kleinen 
Antheiles  des  Seitenstranges  knüpfte,  im  Laufe  der  ersten  Tage 
verschwunden  war  und,  wie  wir,  auf  Sectionsbefunde  gestützt, 
vermuthen  dürfen,  in  Folge  einer  Degeneration  des  entsprechenden 
Seitenstrangrestes. 

Alle  unsere  Versuche  lehren  demnach  übereinstimmend,  dass 
unsere  Operationsweise  vorsichtig  genug  war,  um  den  Einwurf, 
wir  hätten  die  Leitung  durch  mechanische  Misshandlung  des 
Bückenmarkes  beeinträchtigt,  zurückweisen  zu  dürfen. 

Endlich  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sich  unsere 
Behauptungen  auf  eine  Versuchsmethode  stützen,  welche  der- 
jenigen der  früheren  Forscher  an  Exactheit  überlegen  zu  sein 
scheint.  Denn  in  allen  unseren  Fällen  wurde  das  Rückenmark 
mit  der  grössten  Vorsicht  blossgelegt,  und  zwar  in  einer  Aus- 
dehnung, welche  es  möglich  machte,  die  Durchschneidung  der 
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einzelnen  Stränge  mit  der  grössten  Genauigkeit  auszu führen.  lud 
in  der  Tliat  haben  die  Sectionsbefunde  gelehrt,  dass  die  intendirte 
Durchschneidung  fast  immer  eorrect  ausgeführt  worden  war. 

Endlich  müssen  wir  noch  unserer  negativen  Resultate  Aber 
die  Leistungen  der  Vorderstränge  Erwähnung  thnn.  Wir  können 
hierüber  ganz  kurz  berichten,  indem  wir  angeben,  dass  in  einer 
Keine  von  Versuchen,  in  welchen  von  der  Substanz  des  Dorsal- 
markes  an  einer  Stelle  nur  die  Vorderstränge  erhalten  geblieben 
waren,  Empfindung  nnd  willkürliche  Bewegung  der  Hinterbeine 
vollkommen  erloschen  war. 

Wir  müssen  uns  demnach  den  Angaben  von  Worosehiloff 
fast  vollinhaltlich  annchliessen.  Wir  müssen  sagen,  dass  auch 
beim  Hunde,  die  einzigen  bis  jetzt  sieber  erwiesenen  Bahnen  für 
die  Motilität  und  Sensibilität  in  den  Seitensträngen  liegen,  wir 
müssen,  gleich  ihm,  annehmen, '  dass  das  Experiment  bis  jetzt 
weder  eine  Leitung  der  Willensimpulse  durch  die  Vorderstränge, 
noch  auch  eine  centripetale  oder  centrifugale  Leitung  durch  die 
graue  Axe  zu  erweisen  im  Stande  war. 
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Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Harnsecretion. 

Von  Dr.  Gustav  Gärtner. 

(Aus  dem  Institute  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie  in  Wien.) 

Die  Theorie,  dass  die  Harnsecretion  in  erster  Linie  von  den 
Circulationsverhältnissen  in  der  Niere  abhängig  sei,  wurde  zuerst 
von  Ludwig  und  seinen  Schülern  aufgestellt.  Durch  eine  Unter- 
suchung von  Grützner1  ist  diese  Theorie  wesentlich  bereichert 
und  gefestigt  worden  und  haben  dadurch,  bis  dahin  paradox 
gewesene  Erscheinungen,  eine  ausreichende  Erklärung  gefunden. 
So  ist  es  namentlich  verständlich  geworden,  warum  Erhöhung  des 
Blutdruckes  in  Folge  elektrischer  und  toxischer  Reizung  der 
medulla  oblongata,  keine  Vermehrung  der  Harnsecretion,  ja  eine 
Verminderung  und  selbst  totales  Aufhören  derselben  in  der  in- 
tacten  Niere  hervorbringe.  Die  Arterien  des  Nierenparenchyms 
nehmen  Theil  an  der  krampfhaften  Contraction,  welche  auf  die 
erwähnten  Eingriffe  an  den  Gefässen  der  Unterleibsorgane  erfol- 
gen, sie  nehmen  Theil  an  der  Verengerung  der  Gefässbahn,  die 
wir  seit  Ludwig  und  Thiry  als  unmittelbare  Ursachen  der  Blut- 
drucksteigerung anzusehen  berechtiget  sind. 

Eine  Reizung  der  medulla  oblongata  beschränkt  daher  die 
Circulation  in  der  Niere  und  beschränkt  dadurch  auch  die  Harn- 
secretion. 

Die  Beweise,  welche  Grtttzner  vorbringt,  lauten: 

1.  Die  Inspection  ergibt  ein  Erblassen  der  Niere,  wenn  der 
Blutdruck  auf  die  genannte  Weise  erhöht  wird,  wie  schon  Lud- 
wig und  Thiry  gewusst  haben. 


1  Archiv  für  d.  ges.  Physiolog.  XI.  Bd. 
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2.  Werden  die  zn  einer  Niere  ziehenden  Nerven  durchrissen 
und  dann  erst  die  medulla  oblongata  gereizt  so  erfolgt  eine  Ver- 
mehrung der  Secretion  auf  der  verwundeten,  eine  Verminderung 
auf  der  intacten  Seite.  Die  Gefässe  der  entnervten  Niere,  von 
den  Gefässnervencentren  isolirt,  werden  auf  Reizung  der  letzteren 
sich  nicht  mehr  contrahiren  können,  sie  werden  vielmehr  durch 
den  erhöhten  Druck  passiv  dilatirt,  das  Blut  strömt  nun  unter 
höherem  Drucke  durch  weitere  Gefässe  und  damit  ist  die 
Beschleunigung  der  Secretion  zureichend  erklärt. 

So  weit  waren  also  die  Verhältnisse  durch  die  Versuche 
von  Grützner  geklärt,  indessen  erwähnte  er  einer  Erscheinung, 
die  immer  noch  paradox  genannt  zu  werden  verdient  nnd  die 
geeignet  ist,  die  Theorie  der  Hamsecretion  immer  noch  als  nicht 
vollständig  geklärt  erscheinen  zu  lassen.  Grützner  erwähnt 
nämlich,  dass  nach  der  Injection  von  Strychnin  oder  von  Digitalis 
in  das  Blut  die  intacte  Niere  sowohl,  wie  die  entnervte  die  Secre- 
tion einstelle.  Um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  nimmt  Grütz- 
ner an,  dass  das  Strychnin  auf  die  peripheren  Enden  der 
Gefaasnerven  oder  auf  die  Gefässe  selbst  wirke.  Allein  die 
Erfahrung,  dass  das  .Strychnin  sonst  seine  Einwirkung  auf  die 
nervösen  Centralorgane  concentrirt,  die  peripheren  Nerven- 
apparatc  und  die  Muskeln  hingegen  unbeeinflusst  lägst,  Hessen, 
soweit  es  das  Strychnin  betrifft,  gerechte  Zweifel  Über  die  Richtig- 
keit dieser  Erklärung,  oder  aber  der  zu  Grunde  liegenden  Beob- 
achtungen aufkommen;  das  Letztere  um  so  mehr,  als  Grützner 
trychninversuch  anfuhrt  und 
chtlich  ist,  dass  er  mehr  der- 

cipielle  Bedeutung  zukommt, 
;r  Versuche  aus,  deren  Ergeb- 
a  und  die  ich  deswegen  hier 

ies  Grützner  und  vor  ihm 
;an  aus  seiner  Kapsel  schälte 
welche  mit  den  Blutgefässen 
steii.  insoweit  nämlich  diese 
lischen  noch  erkennbar  sind, 
son  unter  Leitung  des  Herrn 
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Prof.  Stricker  mit  eben  solchen  Entnervungsversuchen  gemacht 
hatte,  lehrten  aber,  dass  solche  Nieren  unmittelbar  nach  der 
Operation  schlecht  secerniren,  und  zwar  in  der  Regel  so  schlecht, 
dass  dadurch  der  Erfolg  des  ganzen  Experimentes  in  Frage 
gestellt  wird.  Es  schien  daher  gerathen,  die  entnervte  Niere  so 
lange  sich  selbst  zu  überlassen,  bis  sie  sich  von  den  Folgen  der 
mechanischen  Misshandlungen  erholt  hat.  Ich  leitete  also  folgen- 
des Verfahren  ein.  Ich  führte  die  Entnervung  der  Niere  in  der 
Chloroformnarkose  aus,  schob  dann  die  Niere  in  ihre  natürliche 
Lage  zurück,  schloss  die  lineare  Bauchwunde  und  liess  das  Thier 
aus  der  Narkose  erwachen ;  vier  bis  fünf  Stunden  später  wurde 
erst  das  eigentliche  Experiment  vorgenommen. 

Nachdem  ich  mich  tiberzeugt  hatte,  dass  eine  solchermassen 
entnervte  Niere  unter  der  Strychnineinwirkung  wirklich  secernire, 
ging  ich  daran,  statt  der  Entnervung,  den  Splanchnicus  zu  durch- 
schneiden. Ob  diese  Durchschneidung  mit  der  Entnervung  wirk- 
lich oder  näherungsweise  gleichwerthig  ist,  wie  es  sein  könnte, 
kommt  nicht  in  Betracht.  Die  Frage  geht  nur  dahin,  ob  diese 
Zunahme  der  Secretion  unter  der  Strychnineinwirkung  auch  dann 
eintrete,  wenn  statt  der  Entnervung  nur  der  Splanchnicus  durch- 
schnitten ist.  Da  nun  meine  Versuche  mit  der  Splanchnicusdurch- 
schneidung  ein  ganz  ähnliches  Resultat  ergaben,  wie  die  früher 
erwähnte  Entnervung,  so  sehe  ich  darin  einen  neuen  Beweis  für 
die  grosse  Bedeutung  des  Splanchnicus  als  Nierennerven.  Durch 
diese  Versuche  ist  auch  der  Satz  von  der  Strychninwirkung  auf 
die  Nieren  einer  leichteren  Prüfung  zugänglich  gemacht  worden. 

Das  Resultat  meiner  Versuche  ist : 

Strychnineinspritzung  erzeugt  in  der  entnervten 
Niere  Beschleunigung  der  Secretion,  und  die  so 
erzeugte  Erhöhung  des  Blutdruckes  wirkt  nicht  anders 
auf  die  Niere,  als  die  durch  elektrische  Reizung  der 
Medulla  oder  durch  Erstickung  bedingte. 

Hier  einige  der  Versuche. 

I. 

Hund,  9  Kilogramm  schwer,  jung,  Männchen,  2h  45  Curare, 
Splanchnicus  links  durchschnitten,  ebenso  beide  Vagi.  Es  werden 
lange  Cantilen  durch  die  Uretheren  bis  in  die  Nierenbecken  ein- 
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gebracht.  x  Dieselben  werden  mit  knieförmig  gebogenen  Aus- 
flussröhren in  Verbindung  gesetzt  und  die  fallenden  Tropfen 
gezählt.  Gleichzeitig  wird  der  in  der  Carotis  herrschende  Drack 
beobachtet. 


1 

t 

Tropfen 

Blutdruck 

Anmerkung 

links 

rechts 

3^  52—55 

4 

0 

114 

4h  -2—  5 

7 

1 

06 

|4h    5 

— 

— 

Injection  von  0-003  Strych- 
nin.  sulfur. 

4h    5—  8 

29 

0 

196 

4^    8—11 

22 

3 

— 

Gerinnungen  stören  die  Be- 

4h 11—14 

5 

10 

— 

obachtung     des     Blut- 

4h 14-17 

33 

6 

druckes.                           ' 

4h  17—20 

1 

0 

66 

41»  20—23 

1 

0 

56 

IL 

Hand,  7  Kilogramm,  jung,  Männchen,  Curare,    Vagi   durch. 
2V3  Uhr  Splanchnicus  links  durch.  Versuchsanordnung  wie  oben. 


Zeit 


Tropfen 


links 


rechts 


Blutdruck 


Anmerkung 


3h  —3h  3 

3 

1 

3h    3-  6 

3 

2 

3h    6—  9 

3 

2 

3h    9 

— 

— 

3h    9—12 

3 

0 

3h  12-15 

6 

0 

3h  15-18 

7 

0 

8h  20—23 

6 

0 

3h  23—26 

15 

0 

3h  26-29 

11 

0 

3h  29-32 

11 

0 

3h  32—35 

10 

2 

3h  35-38 

0 

9 

3h  38-41 

8 

0 

170 
200 
160 


340 
300—220 


136 


Injection  von  0*002  Strych- 
nin.  sulfar. 


1  Grützner  1.  c.  p.  372. 
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In  einigen  Versuchen  (als  Beispiel  führe  ich  den  folgenden 
an)  wurde  die  stockende  oder  sehr  geringe  Secretion  durch 
continuirliche  Infusion  von  l°/0  Kochsalzlösung  in  die  Vena 
jugularis  angeregt  und  unterhalten  (Kopp  und  Hoffmann, 
Külz  !).  Während  der  Infusion  wurde  dann  der  weitere  Versuch 
ausgeführt.  Auch  hier  beschleunigte  Strychnin  die  Secretion  der 
entnervten  Niere,  oder  beschränkte  sie  wenigstens  nicht,  während 
auf  der  gesunden  Seite  die  Secretion  in  der  Regel  zunächst  zum 
Stillstande  gebracht  wurde.  Nur  wenn  sehr  viel  Kochsalzlösung 
in  das  Blut  eingebracht  worden  war,  dann  allerdings  hemmte 
Strychnin  auch  auf  der  gelähmten  Seite  die  Absonderung; 
die  Beobachtung  des  Blutdruckes  lehrte  aber,  dass  in  diesen 
Fällen  auf  die  Strychnininjection  keine  Erhöhung,  sondern  eine 
Depression  des  Blutdruckes  folgte.  Und  ebenso  verhielt  sich  die 
Sache,  wenn  man,  nachdem  der  durch  Strychnin  erhöhte  Blut- 
druck auf  seine  frühere  Höhe  oder  unter  dieselbe  abgefallen  war, 
eine  zweite  Strychnineinspritzung  folgen  Hess,  auch  dann  sank 
der  Blutdruck  und  mit  ihm  die  Harnsecretion. 


III. 

Hund,  6  Kilo  schwer,  Männchen.  Linke  Niere  10  Uhr  Vor- 
mittags entnervt,  2  Uhr  Nachmittags  Curare,  Vagi  durchschnitten. 
Infusion  von  1%  NaCl-Lösung  in  toto  bis  4  Uhr  300  CC. 


1 
1 

Zeit 

Tropfen 

Blutdruck 

Anmerkung 

links    |   rechts 

1  3*  15—17 

52      1        9 

180 

i 

3h  19_21 

55 

5 

? 

3*  24—26 

40 

0 

128 

3*  28—30 

46 

8 

124 

i  3h  30 

■  ■■ 

Injection  von  0*004  Strych- 
nin. sulfur. 

1  3h  30-32 

46 

8 

240 

Die  Tropfen  rechts  fallen 
in  der  ersten  halben 
Minute. 

3h  34—36 

50 

0 

226 

i  Eckhard,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Phya.  Bd.  VI. 


Gärtner.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Hxrasecrerion- 


1       Zeit 

Tropfen 

Anmerkung 

Blutdruck 

; 

links 

rechU 

3>>  37—39 

38 

0 

216 

31»  39—41 

36 

3 

190 

3>>  41—43 

39 

12 

160 

3t  44-46 

22 

12 

100 

3fa  47—49 

19 

10 

112 

3h  54—46 

23 

12 

120 

3h  56 

- 

- 

- 

Injeeticra  von  0-004  Stryen- 

3h  56-58 

C 

6 

110—90 

4h    2—  4 

9 

7 

80 

4h  11-13 

8 

5 

90 

Ich  habe  auch  einen  Versuch  mit  Digitalis  ausgeführt;  der- 
selbe wurde  leider  durch  unglückliche  Zufälle  gestört  und  eignet 
sich  d esshalb  nicht  zur  Puljlication ;  derselbe  ergab  indess,  dass 
in  keiner  Periode  der  Digitaliswirkung  die  Secretion  garu  stille 
stand  (wie  im  Versuche  Grlitzner's)  weder  auf  der  gesunden, 
noch  auf  der  entnervten  Seite.  Gewiss  sind  die  Verhältnisse  bei 
der  Digitaliswirkung  viel  complicirter  und  eignet  sich  dieses 
Gift  daher  zu  ähnlichen  Untersuchungen  weit  weniger  als  das 
Strychnin. 

Es  scheint  mir  daher  der  causale  Zusammenbang  zwischen 
Secretionsgrösse  einerseits  und  dem  Blutdrücke  und  dem  Zu- 
stande der  Blutbahn  andererseits  auch  durch  die  Stiychninver- 
suche  vollkommen  klargelegt. 
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XX VII.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1879. 


Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  fernere 
Abhandlang  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven- 
und  Muskelphysiologie"  aus  dem  physiologischen  Institute  der 
Universität  in  Prag,  und  zwar:  IV.  Mittheilung.  „Über  die  durch 
chemische  Veränderung  der  Muskelsubstanz  bewirkten  Verände- 
rungen der  polaren  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom",  von 
Herrn  Dr.  Wilhelm  Biedermann. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen,  derzeit  in  London,  übersendet  eine  für  die  Sitzungs- 
berichte bestimmte  Abhandlung:  „Vorläufige  Mittheilungen  über 
phyto  -  phylogenetische  Untersuchungen. u 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Ludwig  übersendet  zwei  Abhand- 
lungen: 

1.  „Über  die  Einwirkung  von  Phosphoniunyodid  auf  Schwefel- 
kohlenstoff", von  Dr.  Hans  Jahn. 

2.  „Über  die  Synthese  des  Biguanids",  von  Dr.  Robert  He rth. 
Das  c.  M.  Mitglied  Herr  ßegierungsrath  Prof.  Dr.  Th.  Ritter 

v.  Oppolzer  übermittelt  ein  Exemplar  des  II.  Bandes  seines 
Lehrbuches  zur  Bahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten. 

Der  Obmann  der  prähistorischen  Commission  der 
kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  Herr  Hofr. 
v.  Hochstetter  berichtet  über  die  Ergebnisse  der  von  der  Com- 
mission im  vergangenen  Jahre  veranlassten  Forschungen  und 
Ausgrabungen. 

Das  w.  M.  Herr  Dir.  Dr.  Fr.  Steindachner  überreicht  eine 
Abhandlung:  „Über  eine  peruanische  üngalia- Art  (Ung.  Tacza- 
nowskyi)«. 

Herr  Prof.  M.  Neumayr  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Friedrich  Teller,  betitelt:  „Geologische  Beobachtungen 
auf  der  Insel  Chios." 
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Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie. 

Vierte  Mittheilung. 

Über  die  durch  ehemische  Veränderung  der  Muskelsubstanz 
bewirkten  Veränderungen  der  polaren  Erregung  durch  den 

elektrischen  Strom. 

Von  Dr.  Wilhelm  Biedermann, 

»weiten  Assistenten  am  physiologischen  Institute  der  Universität  Prag. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Prag.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Wird  ein  mit  Curare  vergifteter  Musculus  sartorlus  des  Frosches 
Ton  einem  constanten  elektrischen  Strome  in  der  Längsrichtung 
durchflössen,  so  erfolgt  Schliessungserregung  des  unverletzten, 
mit  möglichster  Sorgfalt  präparirten  Muskels  stets  zuerst  bei 
absteigend  gerichtetem  Strome,  Öffnungserregung  dagegen  bei 
aufsteigender  Stromesrichtung. 

Ich  habe  gezeigt1,  dass  dieses  fast  ausnahmslos  zu  beobach- 
tende, ganz  gesetzmässige  Verhalten  auf  der  Verschiedenheit  der 
Stromdichte  an  der  Aus-  und  Eintrittsstelle  beruht,  sowie  dass  es 
gelingt,  auch  künstlich  durch  Vergrösserung  des  Querschnittes 
des  unteren  Sartoriusendes  den  Erfolg  der  Minimalreizung  derart 
zu  beeinflussen,  dass  entweder  beide  Stromesrichtungen  gleich- 
zeitig wirksam  werden  oder  dass  der  aufsteigende  Strom  seinen 
erregenden  Einfluss  bei  einer  geringeren  Intensität  geltend 
macht,  als  der  absteigende. 


i   Diese  Beitrage  III.  Wiener  akad.  Sitzungsber.  1879,  Bd.  LXXIX, 
April-Heft. 

24* 


Es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dass  im  Verlaufe  einer  längereu 
Versuchsreihe  bisweilen  Fälle  beobachtet  weiden,  woein  Sartorins, 
dessen  Aussehen  durchaus  nichts  Abnormes  zeigt,  gleich  von 
vornherein  ein  gegenth eiliges  Verhalten  darbietet ,  indem 
Kchliessungszuckung  bei  aufsteigender  Strom esriehtung  den 
ersten  Reizerfolg  darstellt,  zu  dem  sieb  erst  später  bei  weiterer 
Steigerung  der  Stromesintensität  die  Hchliessangszuckang  bei 
absteigender  Stromesrichhmg  gesellt 

Es  hat  sich  später  herausgestellt,  dass  die  eben  erwähnten 
Ausnahmsfälle  bei  gehöriger  Übung  und  Sorgfalt  in  der  Präpa- 
ration des  Muskels  niemals  beobachtet  werden,  und  dass  die 
Ursache  des  abweichenden  Verhaltens  lediglich  in  dem  Vor- 
handensein kleiner  Schnittverletznngen  oder  Quetschungen  des 
tibialen  Sartoriusendes  zn  suchen  ist,  die  den  Erfolg  der  elek- 
trischen Reizung  in  so  eigentümlicher  Weise  zn  beeinflussen 
vermögen. 

Die  genauere  Untersuchung  dieser  Thatsache  hat  zn  Resul- 
taten geführt,  welche,  wie  ich  glaube,  für  die  Theorie  der  elek- 
trischen Muskelreizung  nicht  unwichtig  sind,  und  mit  deren 
Darlegung  sich  die  vorliegende  Abbandlang  beschäftigt. 

I. 

Über  die  elektrische  Erregbarkeit  des  an  einem  Ende 
mechanisch  oder  thermisch  verletzten  Sartorins. 

Praparirt  man  mit  möglichster  Sorgfalt  den  Musculus  sctrlor'mt 
eines  stark  mit  Curare  vergifteten  Frosches  und  spannt  denselben 
mittels  der  beiderseits  daran  gelassenen  KnochenstDcke  in  der- 
selben Weise,  wie  ich  es  bereits  an  anderer  Stelle1  beschrieben 
habe,  in  den  Hering'schen  Doppehnyographen,  so  zacken  bei 
einer  gewissen  Stromstärke1  im  Augenblicke  der  Schliessung  beide 
Hälften   des    in   der   Mitte   zwischen   Olthon    fixirten    Muskels, 


ge  zur  allgemeinen  Muskel-    und  Xervenphysiologie   IIL 
Sitzber.  Bd.  LXXIV,  April-Heft  1879.) 

romqnelle  dienten  bei  diesen  nnd  «Den  folgenden  Versuchen 
e  mit  eingeschaltetem  Rheochord  von  da  Bois-Reymond. 
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während  die  Schliessungsdauercontraction  bei  mittlerer  Intensität 
des  Stromes  bekanntlich  auf  die  Seite  der  Kathode  beschränkt 
bleibt.  Zerquetscht  man  nun  mittelst  einer  Pincette  das  eine  oder 
andere  Ende  des  Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  3  Mm., 
so  bleibt  die  vorher  bei  beiden  Stromesrichtungen  in  annähernd 
gleicher  Stärke  eintretende  Schliessungserregung  entweder  ganz 
aus  oder  erscheint  doch  bedeutend  geschwächt,  wenn  der  Reiz- 
strom den  Muskel  in  der  Richtung  vom  unverletzten  zum  verletzten 
Ende  durchfliesst,  während  der  Erfolg  der  Schliessungsreizung 
nach  Wendung  des  Stromes,  wobei  die  Kathode  an  das  unver- 
sehrte Muskelende  zu  liegen  kommt,  unverändert  bleibt.  Statt 
den  Muskel  durch  Quetschen  zu  verletzen,  kann  man  auch  mit 
einem  starken,  benetzten  Faden  das  eine  Ende  abschnüren;  man 
hat  dann  nur  darauf  zu  achten,  einerseits  nicht  etwa  bloss  die 
Sehne  des  Muskels  mit  der  Fadenschlinge  zu  fassen,  ohne  die 
Primitivfasern  selbst  zu  verletzen,  andererseits  muss  der  Faden 
so  stark  genommen  werden,  dass  die  zu  beiden  Seiten  der 
Schnlirstelle  sich  bildenden  Muskelwülste  sich  nicht  direct 
berühren ;  denn  ist  der  Faden  sehr  dünn,  so  fliesst  sozusagen  die 
Muskelmasse  über  der  Einschnürung  wieder  zusammen  und  es 
rindet  der  Austritt,  beziehungsweise  Eintritt  des  Stromes  nicht 
sowohl  durch  die  verletzen  Faserenden,  als  vielmehr  durch 
unversehrte  Punkte  des  eingekrümmten  Längsschnittes  statt. 

Wenn  man  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Versuche  angestellt 
hat,  so  zeigt  sich  zwar  ganz  ausnahmslos  die  Erregbarkeit  des 
einseitig  verletzten  Muskels  bei  Schliessung  in  der  einen  und,  wie 
ich  gleich  hinzufügen  will,  für  den  Offnungsreiz  bei  der  anderen 
Stromesrichtung  deutlich  vermindert,  allein  in  welchem  Grade 
dies  der  Fall  ist,  scheint  hauptsächlich  von  dem  jeweiligen  Erreg- 
barkeitszustande des  Präparates,  sowie  anderen  vorläufig  nicht 
näher  zu  präcisirenden  Momenten  abzuhängen.  Während  man  bis- 
weilen, wenn  der  Strom  an  dem  verletzten  Muskelende  austritt,  nur 
eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme  derGrösse  der 
Schliessungszuckung  beobachtet,  gibt  es  zahlreiche  andere 
Fälle,  wo  dieselbe  ganz  ausbleibt,  während  jedoch  immer  noch  bei 
jedesmaliger  Schliessung  des  Stromes  deutliche  Dauercontraction 
an  der  verletzten  Kathodenhälfte  des  Muskels  hervortritt,  voraus- 
gesetzt, dass  eine  solche  auch  schon  vor  der  Verletzung  bei  der- 
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selben  Stromstärke  der  SZ  sich  anschloss;  endlich  gibt  es,  wie 
auch  schon  oben  erwähnt  wurde,  Fälle,  wo  ini  Augenblicke  der 
Schliessung  keine  Spur  von  Verkürzung  wahrnehmbar  ist,  wenn 
die  Kathode  an  der  verletzten  Seite  liegt.  Es  ist  hicbci  aller- 
dings zn  berücksichtigen,  dass  schwache,  wenig  ausgiebige  Con- 
tractionen  nicht  beobachtet  werden  können  wegen  der  unver- 
meidlichen in  dem  Apparate  gelegenen  Widerstände,  nnd  es  wäre 
daher  keineswegs  gerechtfertigt,  aus  dem  Umstände,  dass  der  in 
dem  Doppelmyographen  eingespannte  Muskel  keine  merkliche 
Gestalt  Veränderung  erkennen  lässt,  denSehluss  zu  ziehen  auf  das 
absolute  Fehlen  des  Erregungsvorganges  bei  Schliessung  des 
Stromes.  Ich  habe  es  daher  auch  nicht  unterlassen,  Conrroll- 
versuehe  anzustellen,  wobei  der  Muskel  vollständig  unbelastet 
frei  herabhing,  so  dass  auch  selbst  schwache,  nur  auf  einzelne 
Fasern  beschrankte  Contractionen  der  Beobachtnng  hatten  nicht 
wohl  entgehen  können;  die  Zuleitung  des  Stromes  erfolgte  in 
der  Weise,  dass  einerseits  derBeekenknoeheu  in  einer  nnpolarisir- 
baren  Elektrode  befestigt  war ,  während  die  an  dem  nnieren 
Sartoriusende  befindliche  Epiphysc  der  Tibin  den  Flüssigkeits- 
spiegel eines  mit  0-6°  0  Ohloraatrimnlosung  gefüllten  Gelasses, 
indasdie  andere  nn  pol  arisir  bare  Elektrode  tauchte,  eben  berührte. 
Als  Resultat  der  sehr  zahlreichen,  in  dieser  Weise  ange- 
stellten Reizvcrsnche,  au  dem  durch  mechanische  Eingriffe  ein- 
seitig verletzten  Sartorius  ergibt  sich  nun  Folgendes: 

— .athode  an  der  verletzten  Seite  sich 
kt  der  Schliessungsreiz  entweder  gar 
^bei  schwachen,  vorher  jedoch  wirk- 
oder  doch  (bei  Steige  rang  der  Strome s- 
■rklich  geringerem  Grade,  als  vorher- 
ig lässt  sich  auch  nach  lange  andau- 
r$mnng  nur  Äusserst  selten  erzielen, 
an  der  verletzten  Seite  liegt;  dagegen 
ihl  der  Schliessung»-  als  anrh  der 
i  normalerweise  wirksam,  wenn  die 
nngs  weise  Anode  andemanversehrtes 
i  befindet. 

■m  Gesagten  zufolge  erwarten,  dass  aneb  das 
eines    Querschnittes    die   Erregbarkeit  de* 
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Sartorius  in  ähnlicher  Weise  verändern  würde,  wie  die  Quetschung 
oder  das  Umschnüren  mit  einem  Faden ;    allein  es  ist  ausser- 
ordentlich schwierig,  in  diesem  Falle  den  sicheren  experimen- 
tellen Beweis  dafür  zu  erbringen.    Es  ist  zunächst  klar,  dass  das 
zuletzt  erwähnte  Verfahren,  dem  Muskel  den  erregenden  Strom 
zuzuführen,  hier  nicht  zulässig  sein  würde,  obschon  es  auf  den 
ersten  Blick  ganz  zweckmässig  scheint,  den  blossgelegten  Muskel- 
querschnitt  direkt  mit  einer  leitenden,  indifferenten  Flüssigkeit  in 
Berührung  zu  bringen  und  so  den  erregenden  Strom  in  möglichst 
gleichförmiger  Weise  den  Faserenden  zuzuleiten.  Denn  abgesehen 
davon,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  unmittelbar  nach  dem  Anlegen 
eines  Querschnittes,  auch  wenn  dies  mit  einem  raschen,  scharfen 
Scheerenschnitt  geschieht,  sich  die  Enden  der  durchschnittenen 
Fasern  ringsum  wellartig  emporkrümmen  und  auf  diese  Weise 
zur   Bildung    von   Austrittsstellen    des   Stromes    oberhalb    der 
Ebene   des  Querschnittes  Veranlassung  geben,   geschieht  das- 
selbe auch  in  den  Fällen,    wo    eine  merkliche  Umkrümmung 
der  Faserenden   nicht   stattfand,    durch   Capillarattraction   der 
Flüssigkeit,   indem  so  (normale)  Stellen  des  Längsschnittes  mit 
der  Flüssigkeit  in  directe   leitende  Verbindung  gesetzt  werden 
und  demnach  auch  hier  der  Ort  der  Schliessungserregung  (die 
„physiologische  Kathode")  höher  gerückt  erscheint,  falls  nicht 
der   von  der  Schnittfläche  aus  fortkriechende  Process  der  Er- 
starrung bereits  hinreichend  weit  im  Muskel  hinaufreicht,   was 
jedoch  immer  erst  nach  längerer  Zeit  der  Fall  ist.    Am  besten 
gelangt  man  noch  zum  Ziele,  wenn  man  den  künstlichen  Quer- 
schnitt auf  einem  mit  der  einen  Elektrode  in  Verbindung  stehen- 
den Thonkissen  aufruhen  lässt,  wobei  dann  der  Reizerfolg  ver- 
mindert ist,  wenn  der  Austritt  des  Stromes  durch  den  Querschnitt 
erfolgt.     Ausser  der  mechanischen  Verletzung  prüfte  ich  auch 
noch  den  Einfluss  der  partiellen  Abtödtung  durch  Wärme.   Es 
zeigte  sich  auch  hierbei  und  zwar  in  noch  viel  schlagenderer 
Weise,  dass  jedesmal  nach  Anlegung  eines  „thermischen  Quer- 
schnittes"  die  Erregbarkeit   des  Muskels  flir  Ströme  mittlerer 
Intensität  ganz  oder  nahezu  aufgehoben  war,  wenn  die  wirksame 
Elektrode  an  dem  wärmestarren  Ende  sich  befand. 

Man  kann  sich  auch  bei  diesen  Versuchen  entweder  des 
Doppelmyographen  bedienen   und  das  eine  Muskelende  durch 
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Berührung  mit  einem  erwärmten  Glasstabe  abtödten,  bei  welcher 
Methode  man  den  nicht  zn  unterschätzenden  Vortheil  graphischer 
Verzeichnung  der  durch  den  Reiz  bedingten  Gestaltre Hinderungen 
des  Muskels  hat,  was  besonders  dann  sehr  wichtig  i^t,  wenn  es 
darauf  ankommt,  sich  durch  Vergleichung  der  Zuckungsgrösse  vor 
und  nach  der  gesetzten  Verletzung,  ein  sicheres  Urthuil  zu  bilden 
Über  den  Grad  der  durch  die  letztere  bedingten  localen  Verände- 
rungen der  Erregbarkeit  (Tafel  I,  Curve  1);  bequemer  und  in  der 
bereits  früher  angedeuteten  Beziehung  vortheilhafter  ist  jene  oben 
erwähnte  Versuchsanordnung ,  bei  welcher  die  der  VerkUrxnng 
sich  entgegenstellenden  Widerstände  auf  ein  Minimum  redneirt 
sind,  uud  die  andererseits  auch  ermöglicht,  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Einzelversuchen  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  anzustellen- 
Als  einen  Versuch,  welcher  geeignet  ist,  in  besonders  schlagender 
Weise  den  Einfluss  eines  thermischen  Querschnittes  auf  die 
Erregbarkeit  des  Sartorius  zu  zeigen,  kann  ich  den  folgenden 
angeben:  Man  bestimmt  diejenige  Stromstärke,  bei  welcher 
kräftige  Scbliessungszuckungcn  des  Muskels  ausgelöst  werden, 
sowohl  wenn  der  erregende  Strom  denselben  in  T  Richtung 
durchmesst,  als  auch  im  umgekehrten  Falle,  und  macht  nun  das 
eine  Ende  (ich  benutzte  gewöhnlich  das  tibiale  Muskelende) 
dadurch  wärmestarr,  dass  mau  es  einige  Zeit  einer  Temperatur 
von  40 — 50°  C.  aussetzt,  was  am  besten  durch  Eintauchen  des- 
selben in  eine  entsprechend  erwärmte  Flüssigkeit  (Ol  oder  Wasser) 
geschieht;  es  bildet  sich  alsbald  ein  verdickter,  weiss  getrübter, 
starrer  Wulst,  und  wenn  man  nunmehr  den  Reizversuch  bei  der- 
selben, vorher  stark  wirksamen  Stromesintensität,  wiederholt,  so 
zeigt  sieb,  dass  jetzt  die  Schliessungserregung  ausbleibt,  wenn 
die  Kathode  an  dem  starren  Ende  sich  befindet;  in  der  beiweitem 
grösslcn  Zahl  der  Fälle  lässt  sich  dann  auch  nicht  die  geringste 
Spur  fibrillärer  Contraction  erkennen;  der  Muskel  bleibt  voll- 
uhig;  ja  man  kann  den  Strom  sogar  sehr  beträchtlich 
n,  ohne  in  dem  geschilderten  Verhalten  eine  Änderung 
zn  sehen.  So  habe  ich,  um  nur  ein  Beispiel  ans  zahl- 
'ersuchen  anzuführen,  an  einem  curarisirten  Sartorius, 
nteres  Ende  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  4  Min. 
■rr  gemacht  worden  war,  bei  Schliessung  des  4,  gerieh- 
en Stromes  zweier  Daniell'scher  Elemente  keine  Spar 
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von  Erregung  wahrnehmen  können,  während  derselbe  Muskel 
bei  eingeschaltetem  Rheochordwiderstande  16  maximal  zuckte, 
wenn  der  Strom  ihn  in  T  Richtung  durchfloss.  Nichtsdesto- 
weniger wäre  es  unrichtig,  wollte  man  die  Möglichkeit  des 
Zustandekommens  der  Schliessungserregung  bei  der  einen  Stromes- 
richtung überhaupt  gänzlich  läugnen,  wenn  das  eine  Muskelende 
durch  Wärme  abgetödtet  wurde;  es  besteht  vielmehr  auch 
hier  immer  nur  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Herabsetzung  des  Reizerfolges,  keine  vollständige 
Aufhebungdesselben,  wie  sich  unmittelbar  aus  dem  Umstände 
ergibt,  dass  man  bei  Steigerung  der  Intensität  des  Stromes 
schliesslich  immer  an  eine  Grenze  gelangt,  wo  der  Kathodenreiz 
auch  an  der  verletzten  Seite,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade, 
erregend  wird;  es  verräth  sich  dies  dann  immer  zuerst  dadurch, 
dass  die  zunächst  oberhalb  des  starren  Wulstes  gelegenen 
Muskelquerschnitte  im  Augenblicke  der  Schliessung  in  dauernde 
Contraction  gerathen  (Tafel  I,  Curve  3) ;  noch  stärkere  Ströme 
bedingen  dann  wohl  auch  Schliessungszuckung,  jedoch  ist  die 
Grösse  derselben  durchwegs  geringer,  als  wenn  die  Erregung  an 
dem  unversehrten  Muskelende  ausgelöst  wird,  und  meist  verläuft 
auch  die  Zuckungscurve  gedehnter,  als  es  normaler  Weise  der 
Fall  zu  sein  pflegt. 

Wenn  man  die  drei  bisher  besprochenen  Methoden  partieller 
Abtödtung  des  Muskels  bezüglich  ihrer  Wirksamkeit,  d.  i.  der 
durch  dieselben  bedingten  Erregbarkeitsänderungen  mit  einander 
vergleicht,  so  lässt  sich  leicht  ein  gradueller  Unterschied  erkennen, 
indem  sich  herausstellt,  dass  rein  mechanische  Eingriffe  (Quetschen, 
Abbinden)  an  dem  einen  oder  anderen  Muskelende  die  Erregbar- 
keit desselben,  sowohl  für  den  Kathoden-  als  auch  für  den 
Anodenreiz,  am  wenigsten  beeinträchtigen;  eingreifender  wirkt 
schon  die  Anlegung  eines  thermischen  Querschnittes  durch  Be- 
rührung mit  einem  heissen  Glasstabe,  am  vollständigsten  aber 
gelingt  es,  den  Gegensatz  der  erregenden  Wirkung  beider 
Stromesrichtungen  zu  demonstriren,  wenn  man  das  eine  Muskel - 
ende  durch  Eintauchen  in  eine  allmählig  auf  40 — 60°  C.  erwärmte 
Flüssigkeit  wärmestarr  macht.' 

Man  könnte  daran  denken,  dass  diese  graduelle  Verschieden- 
heit in  der  Wirkungsweise  der  genannten  drei  Eingriffe  wesent- 
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lieh  davon  abhängt,  dass  im  einen  Falle  ein  grösserer,  im  anderen 
ein  kleinerer  Theil  des  Muskels  seiner  Structur  und  Function  nach 
zerstört  wird;  es  lässt  sich  jedoch  leicht  zeigen,  dass  dieser 
Umstand  nicht  das  Wesentliche  sein  kann,  indem  zum  Beispiel 
die  successive  erfolgende  Abtödtung  immer  neuer  Querschnitte 
der  einen  Muskelhälfte  durch  Quetschen  mit  der  Pincette,  die  für 
die  betreffende  Stromesrichtung  gesunkene  Schliessungserreg- 
barkeit der  anderen  Hälfte  in  irgend  erheblichem  Grade  nicht 
weiter  herabzusetzen  vermag,  als  es  bereits  durch  die  Zerstörung 
des  Endquerschnittes  geschehen  ist. 

Wenn  ich  hier  den  Ausdruck  „Endquerschnitt"  gebraucht  habe, 
so  ist  dies  natürlich  nicht  wörtlich  zu  nehmen,  und  ich  muss  noch 
besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  unbedingt  not- 
wendig erscheint,  an  dem  tibialen,  schmal  zulaufenden  Ende  des 
M.aartorius  zum  mindesten  ein  3 — 4  Mm.  langes  Stück  zu  zerstören, 
wenn  man  halbwegs  sicher  sein  will,  den  grössten  Theil  der  sich 
daselbst  inserirenden  Faserenden  getroffen  zu  haben;  andernfalls 
könnte  es  geschehen,  dass  man  durch  Schliessung  des  4,  gerich- 
teten Stromes  bereits  bei  einer  Stromstärke  deutliche  Zuckungen 
erhält,  die  unter  anderen  Umständen,  wenn  wirklich  nahezu  alle 
Faserenden  auf  der  einen  Seite  zerstört  wurden,  unwirksam 
geblieben  wäre.  Es  ist  dies  umsomehr  zu  berücksichtigen,  als, 
wie  bereits  DuBois-Reymond  !  angibt,  die  Fasern  des  Sartorius 
an  dem  äusseren  Rande  fast  um  ein  Drittel  länger  sind  als  am 
inneren  Rande,  so  dass  also  der  natürliche  Querschnitt  des  Sarto- 
rius am  unteren  Ende  schräg  verläuft. 

Da  übrigens  nach  Beobachtungen  von  Aeby  und  Krause1 
auch  freie  Faserendigungen  im  Sartorius  des  Frosches  noch 
höher  oben  vorkommen,  so  hängt  es  natürlich  nur  von  der  Anzahl 
derselben  ab,  ob  sie  im  Stande  sein  werden,  durch  ihre  Zusammen- 
ziehung  einen  merklichen  mechanischen  Effect  hervorzubringen; 
es  ist  aber  immerhin  die  Vermuthung  nicht  ganz  von  der  Hand 
zu  weisen,  dass  nach  einseitiger  Verletzung  des  Sartorius  unter 
Umständen  ein  Theil  (oder  vielleicht  alle)  durch  die  „unwirksame** 


1  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863,  p.  679. 

2  Aeby,    Zeitschr.  f.  rat.  Med.,     III.  Reihe,    Bd.  14.    Krause. 
Daselbst,  III.  Reihe,  Bd.  20. 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie.        375 

Stromesrichtung  hervorgebrachten  Erregungserscheinungen  auf 
Rechnung  der  im  Inneren  des  Muskels  frei  endigenden  Fasern  zu 
setzen  ist.  Die  Bildung  kathodischer  Stellen  in  der  Continuität. 
des  Muskels  kann  ferner,  wie  Hering*  gezeigt  hat,  auch  durch 
mannigfache  Knickungen  und  Verlegungen  der  Fasern  bedingt 
sein  und  auch  diese  Verhältnisse  mllssen  gewiss  zum  Theile  flir 
die  Erregungserscheinungen  des  einseitig  verletzten  Muskels  ver- 
antwortlich gemacht  werden,  insbesondere,  wenn  derselbe  frei 
und  unbelastet  aufgehängt  ist. 

Es  wurde  bereits  wiederholt  hervorgehoben,  dass  die  Erreg- 
barkeit eines  am  tibialen  Ende  abgestorbenen  Sartorius  für  die 
Schliessung  T  gerichteter  Ströme  (sowie  auch  für  den  Offnungs- 
reiz  im  umgekehrten  Falle)  normal  bleibt.  Ich  muss  nun  noch 
einer  Thatsache  gedenken,  welche  auf  den  ersten  Blick  dafür  zu 
sprechen  scheint,  dass  die  Anlegung  eines  thermischen 
Querschnittes  am  unteren  Sartoriusende  die  Erregbar- 
keit des  Muskels  für  T  Ströme  derart  zu  steigern  vermag,  dass 
vorher  fast  oder  ganz  unwirksame  Schliessungsreize 
nachher  kräftige  Erregung  bewirken;  am  deutlichsten 
tritt  diese  auffallende  Erscheinung  hervor  bei  Anwendung  von 
Minimalreizen,  und  es  ist  gar  nicht  selten,  dass  man  dann  eine 
Zunahme  der  Zuckungshöhe  um  das  6 — 8fache  oder  noch  mehr 
beobachtet. 

Da  diese  scheinbare  Steigerung  der  Erregbarkeit  dauernd 
ist  und  nicht  etwa  nur  unmittelbar  nach  der  Verletzung  des 
Muskels  hervortritt,  so  ist  wohl  von  vorneherein  der  Verdacht 
ausgeschlossen,  dass  es  sich  vielleicht  um  eine  Summation  von 
Reizen  handeln  könnte;  man  müsste  denn  die  sicher  sehr  unwahr- 
scheinliche Voraussetzung  machen,  dass  von  der  Stelle  der  Ver- 
letzung aus  continuirlich,  auch  nachdem  die  thermische  Beizung 
gewiss  längst  vorüber  ist,  sich  ein  Erregungsprocess  über  den 
ganzen  Muskel  verbreite.  Es  spricht  übrigens  keine  andere 
Thatsache  fllr  die  eben  erwähnte  Annahme,  denn  es  erfolgt  zwar 
im  Augenblicke  der  Berührung  mit  dem  erhitzten  Glasstabe  eine 
kräftige  Zuckung  des  Muskels,  aber  fast  unmittelbar  nachher 


i  Diese  Beiträge  II.  (Wiener  Akad.  Sitzb.  1879).  April-Heft. 
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bleibt   dieser  ganz   ruhig,   und  nichts  verräth  einen  dauernden 
Erregungszustand. 

Ich  war  anfangs  geneigt,  die  stärkere  Wirkung  des  T  Strome« 
nach  Anlegen  eines  thermischen  Querschnittes  am  unteren  Sartorius-. 
ende  auf  den  Wegfall  einer  unter  normalen  Verhältnissen  von  der 
Anode  im  Augenblicke  der  Schliessung  ausgehenden  Hemmung  zu 
beziehen,  in  welcher  Anschauung  mich  ausserdem  auch  einige 
andere  später  noch  zu  erwähnende  Thatsachen  bestärkten ;  nichts- 
destoweniger erwies  sich  diese  Deutung  bei  genauerer  Prüfung 
als  nicht  stichhaltig,  und  muss  die  in  Rede  stehende  Erscheinung 
(wenigstens  der  Hauptsache  nach)  auf  rein  physikalische  Ursachen 
zurückgeführt  werden. 

Ich  habe  bereits  früher  erwähnt,  dass  man  künstlich  durch 
Vergrösserung  des  Querschnittes  des  unteren  Sartoriusendes,  das 
normale  Verhalten  des  Muskels  gegen  den  Strom  derart  zu  modi- 
ficiren  vermag,  dass  die  Schliessung  des  4,  gerichteten  Stromes 
schwächer  erregend  wirkt  als  die  des  T  gerichteten;  ich  hatte 
aber  anfangs  übersehen,  dass  durch  Vergrösserung  des 
Querschnittes  an  dem  unteren  Ende  des  Muskels  die 
Grösse  der  Schliessungszuckung  bei  T  Strome  in 
allen  Fällen  beträchtlich  zunimmt. 

Wenn  man,  zum  Beispiele,  durch  Auflegen  eines  kleinen 
mit  0-6°/0  Chlornatriumlösung  getränkten  Baumwollbausches 
auf  das  untere  Sartoriusende  dessen  Querschnitt  bedeutend  ver- 
grössert,  so  erhält  man  bei  Schliessung  eines  T  Stromes,  dessen 
Stärke  vorher  eben  ausreichend  war,  um  eine  Minimalzuckung 
zu  bewirken,  eine  deutliche,  bisweilen  sogar  sehr  ansehn- 
liche Verstärkung  der  Schliessungszuckung,  während  entspre- 
chend der  verminderten  Stromdichte  an  dem  unteren  Muskel- 
ende, bei  Schliessung  des  4,  Stromes  die  Erregung  ausbleibt; 
nach  Entfernung  des  Bausches  zeigt  der  Muskel  wieder  sein 
normales  Verhalten.  Es  tritt  also,  wie  man  sieht,  die  verstärkte 
Wirkung  des  Schliessungsreizes  bei  t  Stromesrichtnng  gani 
ebenso  deutlich  hervor,  wenn  die  Dichte  an  der  Eintritts- 
stelle des  Stromes  abnimmt,  wie  nach  Anlegung  eines  thermi- 
schen Querschnittes  am  tibialen  Ende  des  Sartorius ;  es  ist  dem- 
nach zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  in  beiden  Fällen  physi- 
kalische Bedingungen  geschaffen  werden,   durch   welche   eine 
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Verstärkung  des  den  Muskel  durchsetzenden  Stromes  bewirkt 
wird. 

Diejenigen  Stellen  des  zu  den  Versuchen  benutzten  Sartorius- 
präparates,  welche  dem  Strome  den  grössten  Widerstand  dar- 
bieten, sind  einmal  der  schlecht  leitende,  verhältnissmässig  dünne 
Knochen  und  andererseits  die  schmale  untere  Ansatzsehne, 
indem  man  nun  durch  Auflegen  des  mit  dem  gut  leitenden 
Salzwasser  getränkten  Bausches  auf  die  letztere,  deren  Quer- 
schnitt vergrössert,  nimmt  zwar  die  Dichte  des  Stromes  daselbst 
ab,  aber  es  wird  zugleich  die  Gesammtintensität  des- 
selben grösser,  indem  mit  dem  Wachsen  des  Querschnittes 
zugleich  der  Widerstand  abnimmt;  man  kann  demnach,  wie  ich 
kaum  erst  zu  bemerken  brauchte,  den  Salzwasserbausch,  statt 
ihn  auf  das  sehnige  Ende  des  Muskels  zu  legen,  auch  auf  die 
Diaphyse  der  tibia  bringen,  ohne  dadurch  das  Ergebniss  des 
Versuches  zu  ändern.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  regelmässig  zu  beobachtende  Verstärkung  der 
1"  Schliessungszuckungj  nach  Auflegen  eines  Salzwasserbausches 
auf  das  untere  Sartoriusende  ihren  Grund  lediglich  darin  hat, 
dass  die  Gesammtintensität  des  erregenden  Stromes 
durch  Verminderung  des  Widerstandes  wächst,  und 
dementsprechend  auch  der  Erregungsvorgang  ander 
Kathode  zunimmt,  wenn  diese  an  dem  breiten  Becken- 
ende des  Muskels  sich  befindet,  dessen  Querschnitt 
unverändert  blieb. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  analoge  Erscheinung,  welche  man 
nach  Anlegen  eines  thermischen  Querschnittes  wahrnimmt,  auf 
dieselbe  Ursache  zurückgeführt  werden  kann.  Wenn  man  vor 
Allem  berücksichtigt,  dass  eine  blosse  mechanische,  durch  Ab- 
quetschen des  unteren  Sartoriusendes  bewirkte  Verletzung  ausser 
der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Muskels  flir  Schliessung  4,, 
beziehungsweise  Öffnung  T  Ströme  keinerlei  andere  Neben- 
wirkung hervorbringt,  so  wird  es  bereits  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Erregbarkeitserhöhung  für  Schliessung  T  Ströme  sowohl 
nach  dem  Auflegen  des  Salzwasserbausches,  als  auch  nach  Ab- 
tödtung  des  tibialen  Sartoriusendes  mittelst  Wärme  nur  scheinbar 
und  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  in  beiden  Fällen  die  absolute 
Intensität  des  den  Muskel   durchfliessenden  Stromes  gesteigert 
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wird.  Es  lässt  sich  jedoch  auch  ein  ganz  directer  Beweis  fftr  die 
Richtigkeit  der  letzteren  Ansicht  liefern.  Werden  die  beiden  Sar- 
torii  eines  und  desselben  Frosches  in  gleicher  Weise  präparirt 
und  gleichzeitig  in  denselben  Stromkreis  eingeschaltet,  so  mos* 
der  eine  bei  Schliessung  eines  T  gerichteten  Stromes  stärker 
zucken,  wenn  zuvor  das  untere  Ende  des  andern,  in  der- 
selben Richtung  durchströmten  Muskels  wärmestarr  gemacht 
wurde,  wenn  anders  die  oben  gegebene  Deutung  richtig  ißt,  da  ja 
dann  die  durch  die  Verletzung  des  einen  Präparates  bedingte 
Steigerung  der  Stromesintensität  die  Erregungsgrösse  des  andern, 
unversehrten  Muskels  nothwendig  beeinflussen  muss.  Der  Ver- 
such, der  sich  leicht  mit  Hilfe  eines  zweitenPaares  unpolarisirbarer 
Muskelelektroden  anstellen  lässt,  bestätigte  diese  Voraussetzung. 
Wird  aber  bei  der,  in  beiden  Muskeln  t  Stromesrichtung  der 
thermische  Querschnitt  an  dem  Beckenende  des  einen  ange- 
legt, so  tritt  keine  Verstärkung  der  Schliessungszuckung  des 
anderen  Präparates  ein,  da  in  diesem  Falle  eine  wesentliche 
Steigerung  der  Stromesintensität  durch  die  Verletzung  nicht 
bedingt  wird,  indem  der  Vergrösserung  des  Querschnittes  an  dem 
ohnedies  breiten  Beckenende  des  Sartorius  nicht  so  sehr  in 
Betracht  kommt.  Es  bedarf  wohl  kaum  noch  der  besonderen 
Erwähnung ,  dass  durch  Auflegen  eines  Salzwasserbausche« 
auf  das  schmale  Sehnenende  des  einen  Muskels,  ebenfalls  die 
t  Schliessungszuckung  des  anderen  beträchtlich  verstärkt  wird. 


n. 

Über  die  elektrische  Erregbarkeit  des  am  einen 
Ende   durch  chemische  Substanzen   veränderten 

Sartorius. 

Da,  wie  aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Erfahrun- 
gen hervorgeht,  es  genügt,  die  contractile  Substanz  des  quer- 
gestreiften Muskels  an  einer  beschränkten  Stelle  durch  Wärme 
oder  mechanische  Eingriffe  abzutödten,  um  das  Zustandekommen 
des  elektrischen  Erregungsvorganges  an  der  Grenze  derselben 
entweder  gänzlich  hintanzuhalten  oder  doch  wesentlich  za 
erschweren,  und  da  der  Grund  hieftir,  wie  später  noch  auseinander 


i 
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zu  setzen  sein  wird, .  wohl  nnr  in  stofflichen  Veränderungen  der 
irritablen  Substanz  in  der  nächsten  Umgebung  der  zerstörten 
Stelle  zu  suchen  sein  dürfte,  so  konnte  man  wohl  voraussetzen, 
dass  es  auch  durch  andersartige,  insbesondere  chemische  Mittel 
gelingen  würde,  dieselbe  Wirkung  hervorzubringen. 

Ich  habe  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  eine  grosse  Anzahl 
von  Versuchen  angestellt,  bei  denen  das  eine  oder  andere  Ende 
eines  curarisirten  Sartorius  der  Einwirkung  verschiedener,  mehr 
oder  weniger  eingreifend  wirkender,  chemischer  Substanzen 
ausgesetzt  wurde. 

A.  Einwirkung  der  Säuren. 

Die  Versuche  wurden  ganz  ebenso  angestellt,  wie  die  im 
Abschnitte  I  beschriebenen.  Die  Säuren  wurden  entweder  con- 
centrirt  oder  auch  in  wechselndem  Grade  verdünnt  angewendet  • 
es  genügt  im  ersteren  Falle,  das  Muskelende  mit  einem  in  die 
betreffende  Säure  getauchten  Glasstäbchen  zu  berühren,  andern- 
falls muss  man  dasselbe  länger  der  Einwirkung  der  verdünnten 
Säure  aussetzen,  was  entweder  durch  Auflegen  eines  kleinen  mit 
der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  getränkten  Baumwollbausches  oder 
auch  durch  Eintauchen  des  tibialen  Endes  eines  vertical  aufge- 
hängten Sartorius  bewerkstelligt  werden  kann. 

Ich  habe  in  dieser  Weise,  besonders  unter  Anwendung  der 
graphischen  Methode,  sowohl  die  Einwirkung  anorganischer 
(HCl,  HtSO%,  HN03,  H3PO%)  als  auch  die  einiger  organischen 
Säuren  (Essigsäure,  Milchsäure,  Ameisensäure)  auf  die  Muskel- 
substanz geprüft  und  ausnahmslos  gefunden,  dass  dieErregung, 
welche  unter  normalen  Verhältnissen  bei  der 
Schliessung  eines  Stromes  an  der  Austrittsstelle 
desselben  aus  der  contractilen  Substanz,  bei  der 
Öffnung  dagegen  an  der  Eintrittsstelle  ausgelöst 
wird,  ausbleibt  oder  doch  nur  in  geringerem  Grade 
auftritt,  wenn  die  wirksame  Elektrode  an  dem  ge- 
säuerten Muskelende  sich  befindet. 

Es  gilt  dies  natürlich  wieder  nur  für  Ströme,  deren  Intensität 
eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreitet;  diese  Grenze  liegt  im 
Allgemeinen  niedriger,  als  bei  thermischer  Abtödtung  des  einen 
Muskelendes. 
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Ein  Unterschied  in  der  Wirkungsweise  der  genannten  Säuren 
macht  sich  nur  in  der  Richtung  geltend,  das»,  während  bei  den 
einen  (HCl,  CHtOt)  die  Erscheinungen  localer  Enregbarkeits- 
minderung  sehr  scharf  hervortreten ,  so  dass  es  ziemlieh 
starker  Ströme  bedarf,  um  von  der  gesäuerten  Stelle  ans  deut- 
liche Erregung  zu  erzielen,  dies  bei  Anwendung  anderer 
(H2SO%,  C8Ht04)  nicht  in  so  ausgeprägter  Weise  der  Fall  ist, 
obschon  es  bei  hinreichender  Concentration  im  einen  wie  im 
anderen  Falle  zu  vollständiger  Zerstörung  aller  Lebenseigen- 
schaften der  Muskelsubstanz  am  Orte  der  directen  Einwirkung 
gekommen  ist. 

Man  kann,  wie  ich  glaube,  schon  aus  dieser  einen  That- 
sache  (ich  werde  später  deren  noch  mehrere  andere  zu  erwähnen 
haben)  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Sctduss  ziehen,  dass  es 
nicht  sowohl  von  dem  wirklichen  Abgestorbensein 
der  contractilen  Substanz  an  irgend  einer  be- 
schränkten Stelle,  sondern  vielmehr  vonder  Artdes 
Eingriffes  und  der  dadurch  bedingten  (chemischen^ 
Veränderung  der  zunächst  an  die  todte  Substanz 
grenzenden,  in  einem  gewissen  Grade  noch  erreg- 
barenMuskelquerschnitte  abhängt,  ob  und  in  weichem 
Grade  der  Schliessungs-,  beziehungsweise  Offnungs- 
reiz  an  der  betreffenden  Stelle  als  wirksam  sich 
erweist. 

Da  bekanntlich  das  Absterben  der  Muskelsubstanz  mit 
Säurebildung  verknüpft  ist,  so  war  der  Gedanke  naheliegend,  ob 
nicht  etwa  die  der  partiellen  Säuerung  analoge  Wirkung  ein- 
seitiger Abtödtung  des  Muskels  durch  Wärme  oder  durch  mecha- 
nische Eingriffe  dadurch  erklärt  werden  könnte,  dass  die  Erreg- 
barkeit der  Muskelsubstanz  durch  die  in  unmittelbarer  Umgebung 
der  verletzten  Stelle  in  Folge  der  fortschreitenden  Erstarrung 
gebildete  Fleischmilchsäure  local  herabgesetzt  ist  Es  hat  ja 
bekanntlich  Ranke1  den  interessanten  Nachweis  geliefert,  dass 
schon  die  Anwesenheit  sehr  geringer  Mengen  gewisser,  von  ihm 


i  Ranke,  Tetanus,  p.  329  ff. 
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als  „Ermtidungsstoffe"  bezeichneter  Körper  in  der  contractilen 
Substanz  gentigt,  am  die  Erregbarkeit  und  dem  entsprechend  auch 
die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  sehr  wesentlich  herabzusetzen, 
und  gerade  von  der  Milchsäure  behauptet  nun  Ranke,  dass  ihr 
in  besonders  hohem Maasse  diese  „ermüdende"  Wirkung  zukommt, 
indem  schon  sehr  ;  kleine  Mengen  derselben,  in  den  Kreislauf 
gebracht,  die  Erregbarkeit  der  Gesammtmusculatur  sehr  be- 
deutend herabzusetzen  vermögen. 

Mit  Rücksicht  auf .  diese  Versuchsergebnisse  Ranke's  habe 
ich  es  daher  versucht,  die  Einwirkung  der  „Ermtidungsstoffe" 
auch  bei  localer  und  möglichst  umgrenzter  Application  auf  das 
eine  Ende  des  curarisirten  Muse,  sartorius  zu  prüfen  und  zu 
untersuchen,  in  welcher  Weise  dadurch  der  Erfolg  der  elektri- 
schen Reizung  beeinflusst  wird.  Ich  durfte  hoffen,  durch  diese 
Versuche  günstigen  Falls  eine  Methode  zu  finden,  die  es  ge- 
stattete, eine  locale  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Muskels 
in  bei  weitem  schonenderer  Weise  herbeizuführen,  als  es  jemals 
durch  mechanische  oder  thermische  Eingriffe  möglich  ist,  und 
insbesondere  die  normalen  Gestaltverhältnisse  beider  Muskel- 
enden dabei  möglichst  unverändert  zu  erhalten,  was  ja  auch  bei 
Anwendung  sehr  verdünnter  Mineralsäuren  nicht  möglich  ist,  da 
dieselben  meist  eine  so  bedeutende  Wulstung  der  Muskelsub- 
stanz bewirken,  dass  nebst  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit 
flir  die  eine  Stromesrichtung  noch  andere  Nebenerscheinungen 
beobachtet  werden,  die  ich  bereits  oben  erwähnte  und  auf  die 
ich  noch  ausführlicher  zurückkomme. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  mit  Gährungsmilchsäure  in 
hohen  Verdtinnungsgraden  anstellte,  entsprachen  nun  keineswegs 
den  gehegten  Erwartungen;  längere  (10 — 15  Min.)  Einwirkung 
der  sehr  stark  verdünnten  Säure  auf  das  untere  Sartoriusende 
hatte  allerdings  in  allen  Fällen  eine  deutlich  verminderte  Wir- 
kung der  Schliessung  schwacher  4,  Ströme  zur  Folge,  aber  selbst 
wenn  das  tibiale  Muskelende  durch  Eintauchen  in  die  fast  con- 
centrirte  Säure  vollständig  abgetödtet  wurde,  waren  die  Folgen 
localer  Erregbarkeitsherabsetzung  nicht  wesentlich  ausgespro- 
chener. Jedenfalls  steht  die  Milchsäure  in  dieser  Beziehung  den 
Mineralsäuren  weit  nach,  und  es  gilt  dies  sowohl  von  der  Gährungs- 
milchsäure  wie  auch  von  der  Fleischmilchsäure,  mit  der  ich 
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ebenfalls  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  habe.  Es  war  dem- 
nach nicht  anzunehmen,  dass  die  mit  dem  Absterben  einher- 
gehende  Säuerung  der  Mugkelsubstanz  die  wesentliche  Ursache 
der  nach  einseitiger  Verletzung  des  Sartorins  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  localer  Erregbarkeitsherabsetzung  ist.  Übrigens 
soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  das  Vorhandensein  freier  Säare 
dazu  irgendwie  beizutragen  vermag,  wenn  auch  ein  sofort  zu 
erwähnender  Versuch  darzuthun  scheint,  dass  diese  Mitwirkung 
wohl  kaum  sehr  in  Betracht  kommen  dürfte.  Behandelt  man 
nämlich  das  tibiale  Sartoriusende  mit  destUlirtem  Wasser,  so 
litsst  sich  auch  nach  lange  dauernder  Einwirkung  (\ — 1  Stunde) 
und  ungeachtet  der  sauren  Reaction  des  so  entstandenen, 
wasserstarren  getrübten  Wulstes,  keine  irgendwie  in  Betracht 
kommende  Verminderung  der  Erregbarkeit  für  Schliessung  ab- 
steigender, respective  Öffnung  aufsteigender  Ströme  nachweisen,  ja 
ich  habe  sogar  stets  'im  ersten  Stadium  der  Wassereinwirkung 
eine  ganz  unzweifelhafte  Örtliche  Erhöh  ung  der  Erregbarkeit 
gesehen. 

Da  nach  Ranke's  Erfahrungen  der  wässerige  Auszug  von 
Muskelfleisch,  der  nebst  freier  Milchsäure  noch  reichlich  Kali- 
salze (insbesondere  saures  Phosphat)  enthält,  die  Erregbarkeit 
der  gesammten  Musculatitr  bei  Injection  in  die  Blutbatm  in  hohem 
Grade  beeinträchtigt ,  so  waren  vielleicht  auch  bei  localer  An- 
wendung desselben  auf  den  Muskel  günstigere  Resultate  xn 
gewärtigen,  als  mit  Lösungen  von  reiner  Milchsäure. 

Ich  bereitete  gewöhnlich  einen  wässerigen  Auszag  aus  tetani- 
i ,  um  eine  möglichst  grosse  Menge  von 
der  contractilen  Substanz  in  Lösung  zu 
q  wurden  fein  zerschnitten  entweder  mit 
>ssen  und  einen  Tag  lang  stehen  gelassen, 
fort  auf  etwa  40°C,  filtrirte  heiss  und  ent- 
in zum  grössten  Tlieile  die  hierbei  gerinnen- 
Statt  der  auf  diese  Weise  dargestellten 
färbten,  klaren  Lösung,  deren  Reaction 
be  ich  mich  später  auch  einer  wässerigen 
:chem  Fleischextract  mit  Vorrheil  bedient. 
»Bchwasser ,  als  auch  die  letzter«  ahnte 
hier  beiläufig  erwähnt  sein  mag,  als  starke 
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chemische  Beize  auf  die  Muskelsubstanz,  und  es  dürfte  diese 
Wirkung  identisch  sein  mit  jener,  welche  man  auch  beobachtet, 
wenn  zerquetschtes  Muskelfleisch  mit  der  Oberfläche  eines  gut 
erregbaren  Muskels   in  Berührung   kommt    Bringt   man   nach 
sorgfältiger  Entfernung    des    Sartorius    ein  kleines  Tröpfchen 
Fleischwasser  auf  die  blossgelegte  Oberfläche  des  M.  adductor 
magnus,  so  beginnt  alsbald  ein  lebhaftes,  längere  Zeit  andauern- 
des Spiel  fibrillärer  Zuckungen,  das  wohl  kaum  anders,  als  durch 
ehemische  Beizung  zu  erklären  sein  dürfte.    Aber  auch  bei  dem 
Eintauchen  des  unverletzten  Sartoriusendes  lässt  sich  die  Wirkung 
der  genannten  Lösung  als  chemischen  Beizmittels  sehr  deutlich  er- 
kennen; während  nämlich  der  Muskel  unmittelbar  nachdem  er  mit 
der  Flüssigkeit  in  Berührung  gekommen  ist,  noch  ganz  ruhig  hängt, 
beginnen  alsbald  deutliche,  bald  in  unregelmässigen  Pausen,  bald 
streng  rythmisch  erfolgende  Contractionen,  die  sich  über  einen 
grösseren  oder  kleineren  Theil  des  Muskels  erstrecken  und  unter  Um- 
ständen sehr  lange  Zeit  hindurch  beobachtet  werden  können;  die- 
selben hören  nicht  unmittelbar  nach  dem  Herausziehen  des  Muskels 
aus  der  Lösung  auf,  sondern  dauern  auch  ausserhalb  der- 
selben noch  einige  Zeit  fort.  Es  ist  dieser  Umstand  von  Wich- 
tigkeit, da  nach  den  Erfahrungen  von   Hering  ganz  ähnliche 
Bewegungen  des  Sartorius  zu  beobachten  sind,   wenn  derselbe 
verletzt  in  eine  leitende  Flüssigkeit  getaucht  wird,  die  erfah- 
rtmgsgemäss  nicht  als  chemisches  Beizmittel  wirkt  (0  •  6%  NaCl- 
lösung);  die  ebenerwähnten  Beizerscheinungen  sind,  wie  Hering1 
gezeigt  hat,  durch  Nebenschliessung  des  Muskelstromes  bedingt 
und  hören  sofort  auf,  wenn  der  Muskel  aus  der  Kochsalzlösung 
herausgezogen  wird. 

Ich  muss  noch  erwähnen,  dass  auch  sämmtliche  von  mir 
daraufhin  untersuchte  Säuren  schon  bei  hohen  Verdünnungs- 
graden als  starke  ehemische  Beizmittel  der  Muskelsubstanz 
angesehen  werden  müssen. 

Wenn  man  nun  die  elektrische  Erregbarkeit  eines  stark  mit 
Curare  vergifteten  Sartorius,  dessen  tibiales  Ende  in  einer  Aus- 
dehnung von  3 — 4  Mm.  längere  Zeit  (5 — 10  Min.)  mit  einer 


i  Hering,  W.  S.  B.  1879,    Beitr.  zur  allgem.  Muskel-  und  Nerven- 
physiologie I.,  Bd.  LXXIV.,  III.  Abth.,  Jänner-Heft. 
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Lösung,  welche  die  durch  Wasser  extrahirbaren  Zereetamgs- 
producte  der  Muskelsabstanz  enthält,  in  Berührung  stand,  dadurch 
prüft,  dass  man  den  constanten  Strom,  dessen  Intensität  durch 
ein  Rheochord  beliebig  abgestuft  werden  kann,  in  wechselnder 
Richtung  durch  den  Muskel  schickt,  so  findet  man  ausnahms- 
los die  Erregbarkeit  für  Schliessung  des  4,  und  Öff- 
nung des  T  Stromes  mehr  oder  minder  geschwächt. 

Ich  bediente  mich  hier  meist  der  bereits  oben  beschriebenen 
Versuchsanordnung,  wobei  der  Muskel,  völlig  unbelastet,  bei  jeder 
kräftigeren  Zuckung  den  Strom  selbst  unterbricht,  indem  er  sich 
von  dem  Spiegel  der  die  Zuleitung  desselben  auf  der  einen  Seite 
vermittelnden  0'6°/0  NaCl-Lösung  abhebt,  wenn  die  Grösse  der 
Verkürzung  dazu  hinreicht;  bei  der  Wiederverlängerung  des. 
Muskels  erfolgt  dann  abermals  Schliessung  des  Stromes  und  so 
sieht  man  bei  genügender  Erregbarkeit  des  Präparates  immer 
eine  ganze  Reihe  Einzelzuckungen  in  rascher  Aufeinanderfolge 
ablaufen.  Die  erste  Folge  einer  durch  den  Fleischsaft  bewirkten 
localen  Erregbarkeitsherabsetzung  besteht  nun  zumeist  darin, 
dass  bloss  im  Moment  der  ersten  Schliessung  eine  Zuckung 
erfolgt,  während  schon  die  nächste  durch  die  Wiederverlängerung 
des  Muskels  kurz  darauf  erfolgende  Schliessungserregung  erfolglos 
bleibt;  in  einem  späteren  Stadium  bleibt  dann  auch  die  erste 
Zuckung  aus,  und  es  kommt  nur  zu  einer  mehr  oder  minder  deut- 
lichen Dauercontraction  der  zunächst  oberhalb  der  eingetauchten 
Strecke  gelegenen  Muskelquerschnitte. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass,  da  es  sich  auch  hier  wie  in 
den  früher  erwähnten  Versuchen  nicht  um  eine  völlige  Ver- 
nichtung, sondern  nur  um  eine  durch  locale  „Ermüdung"  be- 
dingte Verminderung  der  Erregbarkeit  flir  die  eine  Stromes- 
richtung handelt,  starke  4,  Ströme  einen  am  unteren  Ende  mit 
Fleischsaft  behandelten  Sartorius  zu  erregen  vermögen,  obschon 
nicht  die  kleinste  wahrnehmbare  Bewegung  desselben  Muskels 
den  Moment  verräth,  in  welchem  ein  schwächerer  4,  Strom  ein- 
bricht, wenngleich  die  Intensität  desselben  vollständig  ausreicht, 
um  bei  t  Richtung  maximale  Schliessungserregung  auszulösen. 
So  finde  ich  in  meinen  Versuchsprotokollen  viele  Fälle  verzeichnet, 
wo  der  Strom  von  2  Dan ielTschen  Elementen  bei  eingeschal- 
tetem Rheochord  widere  tan  de  200  keine  Schliessungszuekungen 
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des  am  unteren  Ende  mit  Fleischsaft  behandelten  Sartorius  aus- 
löste, wenn  er  in  4,  Richtung  den  Muskel  durchfloss,  während  im 
umgekehrten  Falle  bereits  bei  Rheochordwiderstand  10  nahezu 
maximale  Schliessungserregung  erfolgte. 

Eine  äusserlich  sichtbare  Veränderung  liess  der  in  Fleisch- 
wasser getauchte  Theil  des  Muskels  nicht  erkennen,  und  da 
durch  Auslaugen  mit  0#6°/0  NaCl-Lösung  die  normale 
Erregbarkeit  für  beideStromesrichtungen  schon  nach 
kurzer  Zeit  (10 — 15Min.)  vollständig  wieder  hergestellt 
werden  konnte,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
<lurch  gewisse  in  dem  wässerigen  Auszug  von  Muskelfleisch  ent- 
haltene Substanzen  (wahrscheinlich  Kalisalze)  die  Erregbarkeit 
des  damit  behandelten  Muskels  an  der  Applicationsstelle  herab- 
gesetzt wurde,  ohne  dass  tiefer  greifende  physikalische  oder 
chemische  Veränderungen  der  contraetilen  Substanz  daselbst 
nachweisbar  wären;  denn  diese  hätten  sich  wohl  kaum  durch 
blosses  Auswaschen  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  so  rasch 
beseitigen  lassen. 

Ich  glaube,  die  im  Fleischsaft  reichlich  enthaltenen  Kali- 
salze fttr  die  eben  erwähnte  Wirkung  verantwortlich  machen  zu 
müssen,  da,  wie  schon  erörtert  worden,  Lösungen  von  reiner 
Milchsäure  die  Erregbarkeit  des  einseitig  damit  behandelten 
Sartorius  nur  in  geringem  Grade  für  die  eine  Stromesrichtung 
herabzusetzen  vermochten.  Ehe  ich  jedoch  zur  Begründung 
dieser  Ansicht  schreite,  will  ich  noch  eine  Thatsache  erwähnen, 
deren  bereits  oben  bei  Besprechung  der  Wirkung  eines  an  dem 
tibialen  Sartoriusende  angelegten  thermischen  Querschnittes 
gedacht  wurde,  die  jedoch  insbesondere  nach  Einwirkung  starker 
Säuren  mit  grosser  Regelmässigkeit  zu  beobachten  ist,  ich  meine 
die  scheinbare  Erhöhung  der  Erregbarkeit  fttr  die  Schliessung 
des  t  Stromes,  nach  Abtödtung  des  unteren  Muskelendes.  Ein 
hierher  gehöriger  Versuch ,  dessen  Erfolg  unter  allen  Umständen 
gesichert  ist,  besteht  darin,  das  tibiale  Ende  eines  curarisirten 
Sartorius,  welcher,  eingespannt  in  den  Hering'schen  Doppel- 
myographen  eben  die  erste  Spur  einer  Schliessungszuckung  bei 
1"  Stromesrichtung  erkennen  lässt,  durch  Bepinseln  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  irgend  einer  anderen,  starke 
Wulstung  der  Muskelsubstanz  bewirkenden,  Säure  zu  zerstören : 
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man  beobachtet  dann  regelmässig  eine  mächtige  und  dauernde 
Verstärkung  der  Schliessungszuckung  bei  der  betreffenden 
Stromesrichtung.  Ich  habe  nicht  unterlassen,  mich  durch  Con- 
trollversuche  davon  zu  überzeugen,  dass  auch  dieses  Phänomen 
durch  eine  absolute  Zunahme  der  Stromesintensität  erklärt 
werden  muss ;  es  wurden  zwei  Sartorii  gleichzeitig  und  in  gleicher 
Richtung  in  denselben  Stromkreis  eingeschaltet  und  die  Erreg- 
barkeit des  einen  für  die  Schliessung  des  t  Stromes  geprüft 
nachdem  das  tibiale  Ende  des  anderen  Muskels  durch  Säure 
zerstört  worden  war,  wobei  stets  eine  deutliche  Verstärkung  der 
Schliessungszuckung  nachgewiesen  werden  konnte.  Allerdings 
schien  es  mir,  als  ob  dies  nicht  in  demselben  Masse  der  Fall 
wäre,  wie  nach  Einwirkung  der  Säure  auf  das  untere  Ende  eines 
und  desselben  Muskels,  und  ich  will  daher  ausdrücklich  dahin- 
gestellt sein  lassen,  ob  hier  nicht  etwa  doch  die  Beseitigung  eines 
von  der  Anode  ausgehenden  Hemmungsvorganges  mit  in's  Spiel 
kommt.  Nur  eine  grosse  Versuchsreihe  mit  Berücksichtigung  der 
sich  dabei  ergebenden  Mittelwerthe  könnte,  wie  ich  glaube,  zu 
einer  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  führen. 

B.  Wirkug  der  Kalisalze. 

Da  die  Kalisalze,  wie  insbesondere  Ranke  gezeigt  hat,  als 
heftige  Muskelgifte,  sowohl  bei  Einverleibung  in  den  Kreislauf, 
wie  auch  bei  directer  Einwirkung  auf  die  contractile  Substanz, 
sich  erweisen,  und  da  die  durch  den  Fleischsaft  erzeugte  locale 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  möglicher  Weise  auf  dessen 
Gehalt  an  Kaliverbindungen  zu  beziehen  ist,  wie  bereits  oben 
angedeutet  wurde,  so  war  zu  untersuchen,  ob  sich  nicht  Anhalts- 
punkte für  diese  Anschauung  finden  lassen. 

Ich  habe  Versuche  angestellt  mit  gesättigten,  wie  auch  ver- 
dünnten Lösungen  von  KH8P04,  KN03,  KtC03  und  KCl  und 
konnte  in  allen  Fällen  eine  bedeutendeHerabsetzung 
der  Erregbarkeit  constatiren,  wenn  die  wirksame 
Elektrode  an  dem  mit  den  genannten  Salzen  behan- 
delten Muskelende  sich  befand. 

Um  diese  Versuche  graphisch  darstellen  zu  können,  habe  ich 
mich  wieder  der  schon  mehrfach  erwähnten  kleinen  Banmwoll- 
bäusche  bedient,  die  mit  den  Lösungen  benetzt  auf  das  betreffende 
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Ende  des  in  den  Doppelmyographen  eingespannten,  mit  Curare 
Tergifteten  Sartorius  aufgelegt  wurden.  Am  wirksamsten  zeigten 
eich  Lösungen  von  saurem  Kaliumphospfaat  (1 — 2%)  und  Salpeter 
(2°/0)7  schwächer  wirkten  schon  Chlorkalium  (4°/0)  und  KtC03 
(2°/0).  Die  Dauer  der  Einwirkung  beschränkte  sich  hier,  wie 
auch  in  den  Säureversuchen  auf  5 — 10  Minuten. 

Alle  von  mir  geprüften  Kalisalze  erwiesen  sich  als  starke 
chemische  Reizmittel ;  ein  kleiner  Tropfen  Salpeterlösung  auf  die 
blossgelegte  Oberfläche  des  Adductor  magnus  gebracht,  bewirkt 
sofort  eine  starke  Zusammenziehung  der  oberflächlich  gelegenen 
mit  .der  Lösung  direct  in  Berührung  gekommenen  Muskelfasern, 
woran  sich  eine  oft  lange  anhaltende  fibrilläre  Unruhe  schliesst; 
ebenso  wirkt  auch  das  Eintauchen  des  einen  oder  anderen  unver- 
letzten Sartoriusendes  in  die  sehr  verdünnte  Lösung  eines  Kali- 
salzes stark  erregend. 

War  die  Concentration  der  angewendeten  Lösung  nicht  allzu- 
gross,  so  gelang  es  stets,  die  Folgen  der  durch  Kalisalze  bewirkten 
localen  Erregbarkeitsherabsetzung  des  Muskels  durch  längeres 
Auslaugen  mit  0-6e/0  NaCl-Lösung  zu  beseitigen.1 

C.  Wirkung  des  Alkohols  und  des  Sublimates. 

Ehe  ich  nun  noch  zur  Besprechung  einer  anderen  Gruppe 
chemischer  Substanzen  übergehe,  deren  Wirkung  auf  die  Muskel- 
substanz eine  der  vorstehend  erörterten  gerade  entgegengesetzte 
ist,  habe  ich  noch  zwei  Körper  zu  erwähnen,  bei  deren  Anwen- 
dung der  Einfluss  localer,  durch  chemische  Mittel  bewirkter 
Erregbarkeitsminderung  des  quergestreiften  Muskels,  auf  den 
Erfolg  der  elektrischen  Reizung  besonders  schlagend  hervortritt ; 
es  sind  dies  der  Alkohol  und  das  Sublimat. 

Durch  das  letztere  Salz  wird  die  contractile  Substanz 
bekanntlich  sehr  rasch  zur  Gerinnung  gebracht ;  um  jedoch 
sicher  zu  sein,  dass  bei  dem  Einhängen  des  tibialen  Sartorius- 
endes  in   eine   concentrirte  Lösung   auch   die  inneren  Fasern 


1  Man  kann  den  Sartorius  zu  diesem  Zwecke  entweder  ganz  oder  nur, 
soweit  sich  die  Einwirkung  der  Kalisalze  erstreckte,  in  Kochsalzlösung: 
tauchen. 
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ergriffen  werden,  muss  man  dieselbe  ziemlich  lange  einwirken 
lassen,  da  sich  sonst  nm  das  eingetauchte  Muskelstuck  nur  eine 
Rinde  coagulirter  Substanz  bildet ,  während  im  Innern  noch 
normale  Fasern  sich  befinden  können. 

Sowohl  der  Alkohol  als  auch  die  Sublimatlösung  sind  ausser- 
ordentlich schlechte  Blektricitätsleiter,  und  es  mnss  dem  ent- 
sprechend die  Intensität  eines  elektrischen  Stromes,  der  einen 
partiell  mit  den  genannten  Substanzen  durchtränkten  Muskel 
durchfliesst,  abnehmen.  Die  so  auffallend  starke  Beeinträchtigung 
der  Erregbarkeit  eines  einseitig  alkoholisirten  oder  mit  Sublimat 
behandelten  Sartorius  für  die  eine  Stromesrichtung  ist  gewiss  zum 
Tbeil  auf  den  erwähnten  Umstand  zurückzuführen,  wie  unter 
anderem  schon  daraus  hervorgeht,  dass  dann  immer  auch  die 
wirksame  entgegengesetzte  Stromesrichrang  eine  merklich  abge- 
schwächte Erregung  bedingt. 

Dessenungeachtet  ist  aber  die  Verminderung  der  Stromes- 
stärke nicht  der  einzige  und  nicht  einmal  der  wichtigste  Grand 
für  das  abweichende  Verhalten  eines  partiell  mit  den  in  Rede 
stehenden  Substanzen  behandelten  Sartorius  bei  elektrischer 
Reizung,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  wenn  man  vermittels  de« 
Itheochords  die  Stromesintensität  allmälich  steigert.  Es  gelingt 
dann  immer  leicht,  vom  unversehrten  Muskeleude 
aus  maximale  Zuckungen  auszulösen  ,  während 
Schliessung  des  Stromes  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung durchaus  erfolglos  bleibt  (Tafel  I,  Curve  2). 

Durch  Auswaschen  mit  0*6*/0  NaCl-Lösung  lässt  sich  die 
normale  Erregbarkeit  des  an  einem  Ende  mit  verdünntem  (1:31 
Alkohol  behandelten  Sartorius  für  beide  Stromesrichtnngen 
wieder  herstellen,  während  der  gleiche  Versuch  nach  Snblimat- 
hehandlung  niemals  von  Erfolg  begleitet  ist. 

D.  Wirkung  der  S«tro»8»li»  und  des  Yermtrln». 
17,  „ar  von  intereg8e  zu  untersuchen,  ob  die  den  Kah'um- 
;en  in  chemischer  Beziehung  so  nahestehenden  ent- 
n  Natriumsalze  eine  ähnliche  Wirkung  auf  die  Muskel- 
ei  direeter,  örtlicher  Application  zeigen,  wie  jene.  Es 
lachst  zu  bemerken,  dass  auch  beiAbtödtnng  des  einen 
enSartoriusendes  vermittels  concentrirter Lösungen 
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von  NaOH,  N^CO,,  NaCl,  NatS04  oder  NaN03  regelmässig  die 
elektrische  Reizung  des  ganzen  Muskels  von  einem  geringeren 
Erfolge,  als  vorher,  begleitet  wird,  wenn  die  wirksame  Elektrode 
an  dem  abgestorbenen  Ende  sich  befindet;  doch  sind  immerhin 
die  Erscheinungen  localer  Verminderung  der  Erregbarkeit  viel 
weniger  ausgesprochen,  wie  nach  Anlegung  eines  thermischen 
Querschnittes  oder  nach  Behandlung  des  einen  Muskelendes  mit 
Säuren,  Kalisalzen,  Alkohol  oder  Sublimat.  Ganz  anders  gestaltet 
sich  jedoch  das  Verhalten  eines  Sartorius,  dessen  eines  Ende  mit 
entsprechend  verdünnten  Lösungen  der  genannten  Natronsalze 
behandelt  wurde,  wie  auch  in  den  ersten  Momenten  der  Einwir- 
kung starker  Lösungen. 

Es  ist  eine  altbekannte  Thatsache,  dass  Muskeln  und  Nerven, 
sowie  auch  die  meisten  anderen  irritablen  Gebilde  (Flimmerzellen, 
weisse  Blutkörper  etc.)  ihre  Erregbarkeit  in  schwachen  Lösungen 
neutraler  Natronsalze  und  insbesondere  des  NaCl  (0*5 — 1°/0) 
ausserordentlich  lange  bewahren;  so  erwähnt  Ranke1  eines 
Falles,  wo  er  Froschmuskeln  in  schwacher  NaCl-Lösung  mehrere 
Tage  lebend  erhielt,  und  ich  kann  dies  aus  eigener  Erfahrung 
bestätigen ;  auch  schwache  Lösungen  von  Na2S04  oder  NaN03 
erweisen  sich  als  nahezu  indifferent  für  den  Muskel  und  treten 
hiedurch  in  einen  sehr  auffallenden  Gegensatz  zu  den  ent- 
sprechenden Kaliverbindungen,  von  denen  ja  bereits  erwähnt 
wurde,  dass  sie  auch  selbst  in  sehr  verdünnten  Lösungen  alsbald 
die  Erregbarkeit  der  Muskelsubstanz  vernichten. 

Bereits  ältere  Erfahrungen  haben  ferner  gezeigt,  dass  das 
alkalische  Na8C03  und  NaOH  die  Erregbarkeit  contractiler 
Gebilde  (Saamenfäden,  Flimmerzellen)  sehr  bedeutend  zu  steigern 
vermag,  und  aus  neueren  Untersuchungen*  scheint  hervorzugehen, 
dass  dieselben  Natriumverbindungen  bei  dem  Zustandekommen 
der  Herzcontraction  eine  sehr  bedeutende  Rolle  zu  spielen  ver- 
mögen. 

Ein  solcher  erregbarkeitserhöhenderEinfluss  gewisser  Natron- 
salze, insbesondere  des  Nat  C03  und  Na2S04  tritt  sehr  deutlich  hervor, 


*  Ranke,  Lebensbeding.  der  Nerven,  p.  65. 

2  Gaule,  Du  Bois-Reymonds  Archiv  f.  Phy«.  1878. 
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wenn  der  Muse,  sartorius  entweder  ganz  oder  partiell  mit  ent- 
sprechend verdünnten  Lösungen  derselben  behandelt  wird. 

Taucht  man  das  schmale,  tibiale  Ende  eines  curarisirteo, 
unverletzten  Sartorius  in  eine  0.5 — 1°/0  Lösung  von  NatCO,7  so 
bemerkt  man  unmittelbar  nachher  keinerlei  Erregungserschei- 
nungen des  Muskels,  doch  dauert  es  gewöhnlich  nicht  lange,  bis 
Pulsationen  in  meist  rythmischer  Weise  auftreten,  die  sich  ab 
und  zu  bis  zu  kräftigen  Contractionen  des  ganzen  Muskels  stei- 
gern; die  physikalischen  Eigenschaften  (Farbe,  Durchsichtig- 
keit) der  Muskelsubstanz  werden  durch  schwache  Lösungen  von 
Na2C03  NatS04  ebensowenig  verändert,  wie  durch  0-6°  0  NaCl- 
Lösung. 

Ausnahmslos  ist  nach  etwa  5  Minuten  dauernder 
Behandlung  des  unteren  Sartoriusendes  mit  Na,CO, 
die  Erregbarkeit  des  Muskels  für  Schliessung 
schwacher  4,  Ströme  ausserordentlich  gesteigert, 
während  der  t  Strom  bei  der  Schliessung  in  normaler 
Weise  erregend  wirkt,  jedoch  Offnungserreguug 
bereits  bei  einer  so  geringen  Stromstärke  und  nach 
so  kurzer  Seh  lies  sungsdau  er  auslöst,  wie  es  an  einem 
normalen  Muskel  niemals  beobachtet  wird.  (Dasselbe 
gilt  natürlich  mutatis  mutandis  auch  dann,  wenn  das  Becken- 
ende  des  Sartorius  mit  Na2COs  behandelt  wurde).  Tafel  I, 
Curve  4. 

Bisweilen,  jedoch  nur  bei  Anwendung  sehr  schwacher 
t  Ströme,  tritt  die  Offnungszuckung  sehr  bedeutend  verspätet 
ein.  Eine  hierher  gehörige  analoge  Beobachtung  theilt  auch 
Pflüge r  !  mit;  dieser  Forscher  hatte  bei  Reizung  des  AI  i*chia- 
dicus  vom  Frosch  nicht  selten  bemerkt  „dass  die  Offnungszuckung 
dem  Augenblicke  der  Öffnung  des  4,  Stromes  um  eine  sehr  lange 
Zeit  nachfolgt,  die  oft  mehrere  Secunden  beträgt."  Pflüger 
weist  darauf  hin,  dass  diese  Erscheinung  sehr  schlagend  beweist, 
dass  die  Offhungserregung,  wie  bereits  Ritter  betont  hatte,  nicht 
sowohl  durch  das  Verschwinden  des  Stromes  als  solchem,  sondern 
vielmehr  einer  durch  den  letzteren  bedingten  Zustandsverän- 
derung  der  Nervensubstanz  verursacht  wird.  Die  erhöhte  Erreg- 


1  Pflüger,  Elektrotonus,  p.  75. 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  irad  Muskelphysiologie.        391 

barkeit  eines  einseitig  mit  Na£C03  behandelten  Sartorius  flir  die 
Schliessung  bei  der  einen,  die  Öffnung  bei  der  anderen  Stromes- 
riehtung  macht  sich,  wie  noch  zu  bemerken  ist,  nicht  nur  dadurch 
bemerkbar,  dass  die  Zuckungsgrösse,  wenn  sie  nicht  vorher 
schon  maximal  war,  ausserordentlich  wächst,  sondern  es  nimmt 
auch  in  entsprechendem  Grade  die  Schliessungs-,  beziehungs- 
weise  Offhungsdauercontraction  zu  oder  kommt  schon  bei  einer 
Stromstärke  zum  Vorschein,  bei  der  sie  unter  normalen  Ver- 
hältnissen niemals  beobachtet  wird. 

Da,  wie  oben  gezeigt  wurde,  schon  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  Na2C03  oder  NaOH  als  starke  chemische  Reizmittel  der 
Muskelsubstanz  betrachtet  werden  müssen,  so  liegt  es  nahe,  die 
so  bedeutend  gesteigerten  Reizerfolge  nach  Behandlung  mit  den 
erwähnten  Stoffen  durch  eine  Summation  des  chemischen  und  des 
neu  hinzukommenden  elektrischen  Reizes  zu  erklären.  Gegen 
diese  Auffassung  lassen  sich  jedoch  folgende  Einwände  geltend 
machen. 

Zunächst  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  sowohl 
Säuren,  wie  auch  gewisse  Kalisalze  in  gleicher  Verdünnung 
ebenfalls  als  starke  und  nachhaltig  wirksame  chemische  Reiz- 
mittel sich  erweisen,  wie  oben  bereits  auseinandergesetzt  wurde; 
man  müsste  also  folgerichtig  auch  hier  eine  merklich  verstärkte 
Reizwirkung  erwarten,  wenn  die  wirksame  Elektrode  an  jenem 
Ende  des  Sartorius  sich  befindet,  welches  vorher  der  Einwirkung 
der  genannten  Substanzen  ausgesetzt  worden  war,  zum  mindesten 
müsste  dies  in  den  ersten  Zeitmomenten  der  Fall  sein ;  niemals 
aber  habe  ich  mich  davon  überzeugen  können,  dass  der  örtlichen 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  ein  Stadium  der  Erhöhung  der- 
selben vorausgeht,  wie  es  allerdings  der  Fall  ist,  wenn  das  eine 
Muskelende  durch  Behandlung  mit  concentrirten  Lösungen  von 
Natronsalzen  abgetödtet  wird. 

Es  sind  mir  übrigens  nicht  selten  Fälle  vorgekommen,  wo 
bei  einseitiger  Behandlung  eines  im  Doppelmyographen  einge- 
spannten Sartorius  mit  Kalisalpeter,  an  dem  anderen  unversehrten 
Muskelende  noch  deutlich  fibrilläre  Unruhe  wahrgenommen 
werden  konnte  als  Folge  der  fortgepflanzten  chemischen  Erregung, 
während  dennoch  der  Kathodenreiz  vom  anderen  Ende  aus  gar 
keine  Schliessungszuckung  des  Muskels  auslöste,  obschon  daselbst 


sicher  erregte  Substanz  vorhanden  war  und  man  demnach  eine 
Summation  der  Heize  hatte  erwarten  können. 

Es  scheint  mir  daher  nach  dem  eben  Mitgetheilten  xiemlich 
sieher  zu  sein,  dass  die  nach  Behandlung  eines  Maskeis  mit 
NajCOj,  NatSO(,  Na,OH  und,  wie  ich  noch  hinzufügen  will,  bis- 
weilen aneh  bei  Anwendung  mittelstarker  Lösungen  von  NaCI 
(2 — 4°/0)  so  auffallend  hervortretende  Steigerung  der  Erfolge 
elektrischer  Reizung,  nicht  sowohl  durch  Summation  eines  bereits 
vorhandenen  und  eines  neu  hinzukommenden  Reizes  zu  erklären 
.  sei,  sondern  dass  es  sieb  vielmehr  um  eine  speeifische  Wirkung 
der  genannten  Körper  handelt ,  der  zufolge  die  contraclile 
Substanz  schon  durch  die  Anwesenheit  sehr  geringer  Mengen 
jener  Stoffe  derart  verändert  wird,  dass  sie  leichter  nnd  schon 
bei  schwächeren  elektrischen  Reizen  in  den  Zustand  der  Erregung 
geräth,  als  dies  normaler  Weise  der  Fall  ist. 

Wird  eiu  curarisirter  Sartorius  ganz  iu  eine  mit  Na,CO, 
schwach  alkalisch  gemachte  0-5" .  0  NaCl-Lösung  getaucht,  so 
treten  die  bereits  oben  geschilderten  Erscheinungen  chemischer 
Erregung  (Pnlsationen  und  Zuckungen)  noch  viel  deutlicher 
hervor,  und  es  erweist  sich  nach  einiger  Zeit  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  für  beide  Stromesrichtungen  in 
gleichem  Grade  gesteigert;  man  hat  dann  oft  Gelegenheit 
zu  beobachten,  dass  der  Muskel  nach  einem  sehr  kurz  dauernden 
Schliessung* reiz  nicht  sofort  seine  ursprungliche  Länge  wieder 
erreicht,  sondern  einige  Zeit  in  einem  mehr  oder  minder  deut- 
lichen Contractionszustande  verharrt ,  aus  dem  er  erst  ganz 
allmählich  in  die  Ruhelage  zurückkehrt;  dieselbe  (bereits  von 
Nasse1  beobachtete)  Erscheinung  sieht  man  unter  Umständen  auf 
die  Kathodenhälfte  eines  in  der  Mitte  fixirten  Sartorius  beschränkt 
auftreten,  wenn  liloss  das  eine  Mnskelende  mit  Na(C03  behandelt 
ivnniA  und  der  Strom  an  diesem  Ende  austritt.  Ich  komme  nuten 
le  Thatsache  nochmals  zurück. 

£  schwefelsaure  Natron,  das  selbst  in  gesättigter  Lösung  nur 
angreifend  auf  den  Muskel  wirkt,  stimmt  im  Übrigen  mit 
a,C03  in  jeder  Beziehung  überein;  um  nicht  bereits 
:s  nochmals  zu  wiederholen,  will  ich  mich  darauf  be- 

■flngcr'«  Arch.  IL,  p.  117. 


schränken  zu  beuMrkeu,  dass  in  aDen  FOen  Hm  5  Knuten 
nach  Auflegen  eines  kleineu  nut  der  genannten  SaMfeu*g 
benetzten  Baum  wollban8ches  auf  das  tibtale  Ende  eines  im 
DoppehnTOgrapbeu  befindlichen  cmaiirinen  Sartorins  die  Erreg- 
barkeit ffer  Schliessung  4  gerichtete»  Mhnachci  SuBnu  sehr 
bedeutend  gesteigert  erscheint,  indem  »cht  nar  die  Zuckuugs»- 
grösse  zugenommen  hat,  sondern  auch  der  Muskel,  soweit  er  mit 
der  Lösung  in  Berlhrung  gekommen  war,  nach  ein«  kurz 
dauernden  SchKessungsreiz  in  danernde  Veihliznng  gerätk  die 
erst  alhnaücb  wieder  seh  windet;  doch  bt  diese*  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  aneh  naeh  Einwirkung  von  Xa,CO,  zaweflen 
auftretende  Erscheinung  nieht  inuner  gleich  gnt  in  beobachten; 
dagegen  ist  das  Auftreten  der  Ofhungsznekung  bei  schwachen 
T  Strömen  aneh  naeh  kurzer  Schliessungsdaaer  eine  der  nie 
fehlenden  Wirkungen  der  anf  das  untere  Sartoriusende  be- 
schränkten Behandlung  mit  NasSO%. 

4MV«*ia 

Im  Anschlüsse  an  die  soeben  mitgetheflten  Beobachtungen 
möchte  ich  noch  über  einige  Versuche  berichten,  die  ich  mit 
Veratrin  angestellt  habe,  einem  Alkalold,  dessen  merkwürdige 
Einwirkung  auf  die  Substanz  des  quergestreiften  Muskels 
bekanntlichKölliker1  entdeckt  hat,  und  die  später  TonBezold*, 
Fick  und  Böhm2  und  Anderen  genauer  studirt  wurde. 

Ich  habe  die  Veratrinversuchc  ausschliesslich  unter  An- 
wendung der  graphischen  Methode  angestellt  und  mich  darauf 
beschränkt,  die  Veränderungen  der  Zuckungscurre  zu  studiren, 
wenn  nur  jene  Stelle  des  Muskels,  an  welcher  normaler  Weise 
der  ErregungsTorgang  bei  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes 
ausgelöst  wird,  der  Giftwirkung  unterliegt. 

Wenn  man  die  Stromstärke  so  wählt,  dass  der  in  den 
Doppelmyograph  eingespannte,  in  der  Mitte  fcrirte  Sartorius  bei 
Schliessung,  sowohl  des  4,  als  auch  des  t  gerichteten   Stromes 


1  Köll iker,  Virchow's  Arehrr,  Bd.  X,  3.  Heft 

2  B  e  z  o  1  d,  Würzburger  Untersuch.  1867. 

3  Fick  u.  Böhm,    Untere,  ans  d.  physiol.  Labor,  d.  Würeb.  Hoch- 
schule, 1873. 
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deutliche  Zuckungen   ohne  stark  hervortretende    Schliessnngs- 
dauercontraction  gibt,   ho  ist  der  erste  Erfolg,    den  man  schon 
nach  kurzer  (3 — 5  Min.  dauernder)  Einwirkung  einer  sehr  stark 
verdünnten  Lösung   von  essigsaurem  Veratrin    auf   das   ribiale 
Muskelende  beobachtet,  einerseits  eine  sehr  beträchtliche  Ver- 
stärkung der  Schliessungszuckung  bei  4,  Strome  und  andererseits 
eine  sehr  deutliche  Dauercoutraction ,  welche   sich  nun   an   die 
Zuekuugscurve  der  Kathodenhälfte  anschliesst.  Während  aber,  wie 
es  bei  einem  Muskel,  dessen  Erregbarkeit  als  normal  bezeichnet 
werdenkann,  fast  stets  der  Fall  zusein  pflegt,  die  dauernde  Verkür- 
zung an  der  Kathode  bei  Öffnung  des  Stromes  sofort  verschwindet, 
verhält  sich  der  partiell  veratrinisirte  Sartorins  ganz  anders;  hier  er- 
folgt in  allen  Füllen  die  Wiederverlängerung  der  Kathodenhälfte  des 
Muskels  nur  sehr  allmälich,  während  der  zeitliche  Verlauf  der 
Zuckung  der  Anodeuhälfte  sich  vom    normalen    nicht   unter- 
scheidet; die   dauernde  Verkürzung  der  veratriniuirten  Muskel- 
hälfte  ist   natürlich  um  so  beträchtlicher,   ein  je  grösserer  Theil 
derselben  mit  dem  Gifte  in  Berührung  gekommen  war.   Da,  wie 
ans  dem  Erfolge  der  Schliessung  des  4,  Stromes  zn  ersehen  ist, 
die  Erregbarkeit    der  Muskelsubstanz   im    ersten    Stadium   der 
Veratriuwirkung  sehr  beträchtlich  gesteigert  ist,  so  war  voraus- 
zusehen, dass  auch  die  Offnungserregung  an  der  mit  dem  Gifte 
behandelten  Stelle  leichter  würde  auszulösen  sein,  als  es  normaler 
Weise  der  Fall  ist;  man  sieht  denn  auch  in  der  Tbat  schon  nach 
sehr  kurz  dauernder  Schliessung  eines  t  Stromes   regelmässig 
Offnungserregung  erfolgen,  in  genau  derselben  Weise,  wie  man 
Behandlang    des    unteren    Sartoriusendes  mit 
ijSOt  zu  beobachten  Gelegenheit  hat. 
5  Stadium  der  Veratrinwirkung  Ist  sowohl  nach 
Giftes  in  den  Kreislauf  als  auch  bei  directer  Ein 
e  Muskelsubstanz,   wie  schon  Bezold  und  Hirt1 
1,    charakterisirt   „durch    eine    sehr   bedeutende 
nd  schliessliche  Vernichtung  der  Erregbarkeit-1 : 
instimmender  Weise  ändert  sich  daher  auch  der 
arischen  Reizung  des  Sartorius   bei   einseitiger 
tung  desselben.   Bringt  man  eineu  Tropfen  einer 

od  Hirt,  Unters,  aus  d.  Würzburger  La bontor.  Lp. 7». IL 
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gesättigten  Lösung  von  Veratrin  acet.  auf  das  tibiale  Muskelende, 
so  ist  das  Stadium,  in  dem  die  Schliessung  des  4,  Stromes  eine 
verstärkte  Wirkung  hervorbringt,  ausserordentlich  rasch  vorüber- 
gehend und  kann  leicht  ganz  übersehen  werden.  Während  die 
Schliessungszuckung  bei  t  gerichtetem  Strome  weder  der  Grösse 
noch  auch  der  Form  nach  eine  wesentliche  Änderung  erkennen 
lässt,  bewirkt  dann  die  Schliessung  des  4,  Stromes  eine  mit  der 
Dauer  der  Giftwirkung  immer  mehr  abnehmende  Erregung  und 
schliesslich  bleibt  dieselbe  auch  bei  Anwendung  starker  Ströme 
(2—3  Daniell)  ganz  aus  (Tafel  I,  Curve  3). 

Ich  mus8  hier  noch  einer  Thatsache  gedenken,  die  man 
jedesmal  an  den  Zuckungscurven  eines  einseitig  mit  Veratrin 
behandelten  Muskels  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  und  die  auf 
den  ersten  Blick  etwas  Auffälliges  an  sich  zu  tragen  scheint;  es 
zeigt  sich  nämlich  auch  an  der  Anodenhälfte,  wenn  das  betreffende 
Muskelende  vergiftet  ist,  eine  den  Schliessungsreiz  überdauernde 
Verkürzung;  ja  sie  kann  sogar  unter  Umständen  die  Grösse  der 
gleichzeitig  an  der  Kathodenhälfte  zu  beobachtenden  Schliessungs- 
dauercontraction  beträchtlich  übertreffen  (Tafel  I,  Curve  3). 

Es  erklärt  sich  dies  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  den 
Muskel  durchlaufende  Contractionswelle,  gleichgiltig,  von  welchem 
Punkte  sie  ausgeht,  jene  Querschnitte,  die  in  dem  ersten  Stadium 
der  Veratrinwirkung  sich  befinden,  unter  allen  Umständen  zu 
erhöhter  und  dauernder  Thätigkeit  anregt;  sie  wird  sozusagen  in 
der  vergifteten  Muskelstrecke  fixirt. 

Zu  erwähnen  wäre  endlich  auch  noch,  dass  das  Veratrin  als 
starker  chemischer  Reiz  auf  die  Substanz  quergestreifter  Muskeln 
einwirkt. 

Es  stellt  sich  demnach  zwischen  der  Einwirkung  der  oben 
erwähnten  Natronsalze  (NajCOg,  Na^SOJ  und  des  Veratrins  auf 
die  Muskelsubstanz  eine  fast  vollständige  Analogie  heraus,  indem 
sich  nur  unwesentliche  graduelle  Unterschiede  constatiren  lassen- 
Da  es,  wie  bereits  auseinandergesetzt  wurde,  in  manchen 
Fällen  (bei  einseitiger  Behandlung  des  Sartorius  mit  Fleisch- 
wasser, verdünnten  Lösungen  der  meisten  Kalisalze  oder  ver- 
dünntem Alkohol)  hinreicht,  den  Muskel  einige  Zeit  mit  0  •  6°/0 
Chlornatriumlösung  auszuwaschen,  um  die  gleiche  Erregbarkeit 
für  beide  Stromesrichtungen  wieder  herzustellen,  so  durfte  man 
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erwarten,  dass  dies  noch  in  viel  höberein  Grade  der  Fall  sein 
wtlrde,  wenn  man  statt  des  blossen  Auswaschen«  den  Muskel  an 
der  Grenze  zwischen  der  chemisch  veränderten  und  der  normalen 
Substanz  mit  der  Lösung  eines  jener  Körper  behandelte,  durch 
deren  Einwirkung  erfahruugsgemäss  die  Erregbarkeit  der  Mnskel- 
substanz  hochgradig  gesteigert  wird.  Es  genügt  denn  auch  in  der 
That,  das  durch  einen  mechanischen,  thermischen  oder  chemi- 
schen Eingriff  alterirte  Sartoriusende  in  bekannter  Weise  mit 
Na,C03,  Na,SO,  oder  Veratrin  zu  behandeln,  um  die  ffiT  die  eine 
Stromesrichtung  vorher  stark  verminderte  Schliessnngserregbar- 
keit  wieder  herzustellen ;  bisweilen  gelingt  es  dann  sogar,  nach 
Wendung  des  Stromes  Offnungserregung  auszulösen. 

III. 

Über  das  Verhalten  des  einseitig  durch  mechanische, 
thermische  oder  chemische  Eingriffe  alterirten  Sar- 
torius  hei  Reizung  mit  einzelnen  Indactionsschlagen. 

Es  wurde  von  mir '  durch  zeitmessende  Versuche  der  Nach 
weis  geliefert,  dass  inducirte  Ströme  auf  den  quergestreiften 
Muskel  ganz  ebenso  einwirken,  wie  Kettenströme  von  sehr  kurzer 
Dauer,  und  dass  demnach  der  Erreguugsvorgang  ausschliesslich 
au  Stelle  der  Kathode  ausgelöst  wird.  Wenn  man  die  weitere 
Thatsache  berücksichtigt ,  dass  der  Üffnungsschlag  starker 
erregend  wirkt  als  der  Schliessungsschlag,  so  ist  es  leicht,  die 
Reihenfolge  der  Erscheinungen  zu  begreifen,  welche  man  be- 
obachtet, wenn  ein  durch  Curare  entnervter  Sartorius  mit  all- 
mälich  an  Stärke  zunehmenden  Schliessung«-  und  Öffnung»- 
gereizt  wird,  so  dass  diese  den  Muskel  der  ganzen  Länge 
ansetzen. 

habe  an  anderer  Stelle  gezeigt,  dass  der  durch  die 
es  Mute,  sartorius  bedingte  Unterschied  der  Dichte  des 
an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  den  ungleichen  Erfolg 
ung  durch  den  j,  und    f  Kettenstrom  bedingt ;  dies 


je  Beiträge  HJ.  (Wiener  akad.  Sitsungsber.  1879,  Bd.  LXX1X, 
Aprilheft). 
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gilt  nun,  wie  ich  hier  bemerken  will,  nicht  nur  für  den 
constanten,  sondern  auch  für  den  inducirten  Strom, 
und  es  ist  demnach  dieses  Verhalten  geeignet,  den  aus  anderen 
Versuchen  abgeleiteten  Satz,  dass  auch  die  Erregung  des  Muskels 
durch  Inductionsströme  eine  polare  Wirkung  derselben  ist,  zu 
bestätigen.  Wenn  man  den  Strom  eines  Danieirschen  Elementes 
so  durch  die  primäre  Spirale  eines  Du  Bois'schen  Schlitten- 
apparates  leitet,  dass  der  durch  Öffnung  des  primären  Kreises 
ausgelöste  Inductionsschlag  den  im  Doppelmyographen  einge- 
spannten Sartorius  in  der  Richtung  vom  Becken-  nach  dem  Knie- 
ende hin  durchsetzt,  so  dass  dann  die  Kathode  an  dem  letzteren 
sich  befindet,  so  erfolgt  bei  einer  gewissen  Distanz  der  beiden 
Spiralen  nur  bei  der  Öffnung  des  primären  Kreises  eine  Zuckung; 
kehrt  man  nun  die  Richtung  des  Offnungsinductionsstromes  um, 
so  dass  er  den  Muskel  in  umgekehrter  Richtung  durchfliesst 
(Kathode  am  Beckenende),  so  erfolgt  keine  Zuckung,  wenn  die 
Intensität  des  Stromes  unverändert  blieb;  man  muss  die  secun- 
däre  Spirale  der  primären  beträchtlich  nähern;  um  in  diesem 

Falle  durch  den  Offnungsschlag  Erregung  zu  erzielen. 

*• 

Übereinstimmende  Resultate  erhält  man  auch  bei  Reizung 
mit  Schliessungsschlägen,  wenn  sie  in  wechselnder  Richtung  den 
M.  sartorius  durchsetzen,  indem  sich  auch  hier  ein  Unterschied 
in  der  erregenden  Wirkung  zu  Gunsten  des  im  Muskel  absteigend 
gerichteten  Schliessungsinductionsstromes  geltend  macht. 

Bei  der  vollständigen  Übereinstimmung  der  Reizerfolge  bei 
Anwendung  von  constanten  und  inducirten  Strömen  war  zu 
erwarten,  dass  dieselben  im  einen  wie  im  anderen  Falle  gleich- 
sinnige Veränderungen  erleiden  würden,  wenn  das  eine  Muskel- 
ende irgendwie  abgetödtet  wird.  Es  zeigte  sich  denn  auch  Über- 
einstimmend  mit  dieser  Voraussetzung,  dass  sowohl  Offnungs- 
wie  auch  Schliessungsinductionsströme,  deren  In- 
tensität ausreichend  war,  um  den  unversehrten 
Sartorius  maximal  zu  erregen,  falls  die  Kathode  an 
dem  tibialen  Ende  sich  befand,  nach  mechanischer, 
thermischer  oder  chemischer  Zerstörung  des  letz- 
teren, erst  dann  wieder  erregend  wirken,  wenn  die 
Stromesintensität  durch  weitere  Annäherung  der 
Spiralen  bedeutend  verstärkt  wird. 

Sltxb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXX.  Bd.  III.  Abth.  26 
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Zur  besseren  Übersicht  der  vorstehend  mitgetheilten  Tat- 
sachen füge  ich  hier  eine  Tabelle  bei,  in  welcher  die  durch 
Schliessungs-  und  Offnungsschläge,  bei  allmälicher  Annäherung 
der  secundären  Spirale  an  die  primäre,  ausgelösten  Zuckungen, 
zunächst  des  unversehrten  und  dann  des  (am  unteren  Ende  durch 
Anlegung  eines  thermischen  Querschnittes)  verletzten  Sartorius 
eingetragen  wurden.  Die  Schliessung  und  Öffnung  des  primären 
Kreises  wurde  durch  einen  Quecksilbercontact  vermittelt ;  mittels 
eines  in  den  zweiten  Kreis  eingeschalteten  Stromwenders  konnten 
die  inducirten  Ströme  sowohl  in  t  als  auch  in  ^  Richtung  durch 
den  Muskel  geschickt  werden.  Die  in  den  aufeinander  folgenden 
Horizontalreihen  verzeichneten  Reizerfolge  entsprechen  annähernd 
gleichen  Stromesintensitäten. 
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Anmerkung.  Die  Bezeichnung  Z  und  z  wurde  mit  Rücksicht  auf  die 
Grösse  der  Zuckungen  gewählt 


Ich  muss  noch  bemerken,  dass,  wie  aus  der  vorstehenden 
Tabelle  ersichtlich  ist,  die  anregende  Wirkung  des  in  1"  Richtung 
durch  den  Muskel  geschickten  Offnungsschlages  beträchtlich 
zunimmt,  wenn  vorher  das  tibiale  Ende  durch  Erwärmen  oder 
durch  Säuren  abgetödtet  wurde,  ein  Verhalten,  welches  die 
Analogie  zwischen  der  Einwirkung  constanter  und  inducirter 
Ströme  noch  vervollständigt  und  flir  das  die  bereits  oben  gegebene 
Erklärung  ebenfalls  Geltung  hat. 


K 
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IV. 
Allgemeine  Übersicht. 

Den  in  der  vorüegenden  Abhandlung  mitgetheilten  Versuchen 
xufolge  gibt  es  zwei  Gruppen  chemischer  Substanzen,  welche 
&uch  bei  örtlicher  Application  die  Erregbarkeitsverhältnisse  des 
quergestreiften  Muskels  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  verändern 
vermögen,  indem  die  einen  local  erregungshemmend,  die  anderen 
begünstigend  wirken.  Abgesehen  von  dem  Interesse,  welches  diese 
Thatsache  an  sich  gewährt,  ist  dieselbe  auch  von  Wichtigkeit  mit 
Rücksicht  auf  die  Aufklärung,  welche  sie  über  das  Zustande- 
kommen des  elektrischen  Erregungsvorganges  im  Muskel  zu 
geben  verspricht. 

Sie  liefert  zunächst,  wie  sich  ohne  Weiteres  aus  den  vor- 
stehend mitgetheilten  Versuchsergebnissen  ableiten  lässt,  ein 
Mittel,  den  Satz,  dass  die  elektrische  Erregung  des  Muskels  eine 
polare  Wirkung  des  Stromes  sei,  ebenso  schlagend  zu  beweisen, 
wie  es  durch  zeitmessende  Versuche  bereits  geschehen  ist;  denn 
würden  wirklich  sämmtliche  Querschnitte  der  intropolaren  Strecke 
gleichzeitig  erregt,  so  könnte  niemals  eine  so  ausserordentliche 
Verschiedenheit  in  der  erregenden  Wirkung  beider  Stromesrich- 
tungen vorhanden  sein,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  ein  einseitig 
verletzter  oder  chemisch  veränderter  Sartorius  seiner  ganzen 
Länge  nach  durchströmt  wird. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Erregungsgrösse  nur  dann  unver- 
ändert bleibt,  wenn  die  wirksame  Elektrode  an  dem  unversehrten 
Muskelende  sich  befindet;  sie  kann  andernfalls  in  positivem  oder 
negativem  Sinne  verändert  werden,  wenn  die  Erregbarkeit  local 
gesteigert  oder  herabgesetzt  wird. 

Da  im  letzteren  Falle  endlich  auch  die  Schliessungs  d  au  e  r- 
contraction  ausbleibt,  so  ergibt  sich  unmittelbar  der  Schluss, 
dass  es  sich  auch  hierbei  nicht  um  eine  directe  Erregung  auf- 
einanderfolgender Muskelquerschnitte  handelt,  sondern  dass  die 

Schliessungs-   (und   Offnungs-)   Dauercontraction   in 

.. 

gleicher  Weise  wie  die  Schliessungs-  und  Offnungs- 

zuckung,  durch   Fortleitung    des   primär  an  der  Ka- 

26* 
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thode,  beziehungsweiseAnode,  ausgelöstenErregungs- 
Vorganges  entsteht. 

Wir  haben  uns  jetzt  nur  noch  zu  fragen,  ob  denn  alle  im 
Obigen  mitgetheilten  Thatsachen  sich  aus  der  Annahme  einer 
localen  Herabsetzung  oder  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  einen 
Muskelendes  befriedigend  erklären  lassen. 

In  wie  weit  dies  möglich  ist,  sollen  die  folgenden  Ausein- 
andersetzungen  zeigen.  In  vollster  Übereinstimmung  mit  der  von 
mir  durch  zeitmessende  Versuche  sichergestellten  Thatsache, 
dass  die  elektrische  Erregung  des  Muskels  eine  polare  Wirkung 
des  Stromes  ist,  steht  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung,  dass 
der  Erfolg  sowohl  des  Schliessungs-  als  auch  des  Offnungsreizes 
sehr  bedeutend  gesteigert  wird,  wenn  im  ersten  Falle  das  Ka- 
thoden-, im  anderen  das  Anodenende  des  Muskels  durch  Behand- 
lung mit  verdünnten  Lösungen  von  NatC03,  Na,SO%  oderVeratrin 
in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  wird. 

Jene  Eingriffe,  durch  welche,  wie  bereits  mehrmals  betont 
wurde,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  an  irgend  einer  Stelle 
dauernd  herabgesetzt  werden  kann,  lassen  sich  zweckmässig  in 
zwei  Gruppen  sondern,  je  nachdem  die  Structur  und  in  einem 
gewissen  Grade  auch  die  Erregbarkeit  des  Muskels  an  der  betreffen- 
den Stelle  erhalten  bleibt,  oder  aber  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Theil  der  einen  Muskelhälfte  wirklich  zum  Absterben  gebracht 
wurde.  Man  kann,  wenn  man  die  Richtigkeit  des  Satzes  zugibt, 
dass  die  elektrische  Erregung  eines  Muskels  eine  polare  Wir- 
kung des  Stromes  ist,  nicht  bezweifeln,  dass  die  Grösse  sowohl 
der  Schliessungserregung  als  auch  der  Offnungserregung  ab- 
nehmen muss,  wenn  die  Erregbarkeit  der  contractilen  Substanz 
an  der  Aus'-,  beziehungsweise  Eintrittsstelle  des 
Stromes  abgenommen  hat.  Ob  die  Erregbarkeit  in  allen  übrigen 
Querschnitten  des  Muskels  dabei  unverändert  geblieben  oder  im 
positiven  oder  negativen  Sinne  verändert  ist,  ist  zwar  für  die 
Fortleitung  des  Erregungsprocesses  von  dem  Orte  seiner 
Entstehung  aus  von  wesentlicher  Bedeutung,  beeinflusst  jedoch 
nicht  im  Geringsten  die  Intensität  des  an  der  Kathode  oder 
Anode  ausgelösten  Erregungsvorganges.  Man  kann  sich  einen  an 
beiden  Enden  gleich  dicken  parallelfaserigen  Muskel  vorstellen, 
dessen  sämmtliche  Querschnitte  normal  und  hochgradig  erregbar 
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sind  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Faserenden  auf  der  einen  Seite, 
an  welcher  Stelle  die  Erregbarkeit  der  contractilen  Substanz 
durch  irgend  ein  Mittel  vermindert  worden  wäre ;  wir  sind  dann 
theoretisch  zu  der  Erwartung  berechtigt,  dass  bei  Längsdurch- 
strömung  eines  solchen  Muskels  der  Erfolg  des  Schliessungs-  wie 
auch  des  Offnungsreizes  sich  in  hohem  Grade  von  der  Stromes- 
richtung abhängig  zeigen  würde,  da  ein  und  derselbe  Reiz  im 
«inen  Falle  auf  normal  erregbare,  im  anderen  auf  „  ermüdete u  Sub- 
stanz einwirken  würde.  Je  hochgradiger  die  örtliche  Herab- 
setzung der  Erregbarkeit  an  dem  einen  Muskelende  ist,  desto 
deutlicher  wird  natürlich  auch  die  Differenz  in  der  erregenden 
Wirkung  der  beiden  Stromesrichtungen  hervortreten  müssen.  Es 
«dürfte  aber  auch  die  Ausdehnung  der  „lo  calen  Ermüdung" 
nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Reizeffect  sein,  wie  aus  der  folgenden 
Betrachtung  hervorgeht.  Wenn  man  sich  die  eine  Muskelhälfte  in 
gleich  grosse  Zonen  getheilt  denkt  und  annimmt,  dass  nur  die 
Erregbarkeit  der  Endzone  herabgesetzt,  die  der  übrigen  aber 
normal  geblieben  ist,  so  wird  es  offenbar  gelingen,  einen  Reiz  zu 
finden,  dessen  Stärke  eben  ausreichend  ist,  um  in  der  ersteren 
einen  Erregungsvorgang  auszulösen,  der  sich  durch  Leitung  von 
hier  aus  noch  fortzupflanzen  vermag  und  auf  diese  Weise  zu  einer 
merklichen  Gestaltveränderung  entweder  des  ganzen  Muskels  oder 
doch  zum  mindesten  der  betreffenden  Muskelhälfte  führt.  Der- 
selbe Minimalreiz  wird  aber  dann  unvermögend  sein,  diesen 
Effect  hervorzubringen,  wenn  auch  die  Erregbarkeit  der  unmittelbar 
an  den  Endquerschnitt  grenzenden  Zonen  in  demselben  Masse 
herabgesetzt  ist.  Denn  es  wird  dann  die  in  derselben  Stärke, 
wie  vorhin,  ausgelöste  Erregung  schon  innerhalb  einer  ganz 
kurzen  Strecke  erlöschen  oder  doch  nur  zur  Entstehung  einer 
schwachen  Dauercontraction  Veranlassung  geben. 

Ein  Muskel,  wie  er  bei  den  vorstehenden  Betrachtungen 
vorausgesetzt  wurde,  lässt  sich  nun,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  der 
That  künstlich  darstellen.  Es  gelingt  in  schonendster  Weise  durch 
Behandlung  des  einen  oder  anderen  Sartoriusendes  mit  schwachen 
Lösungen  gewisser  Salze  (insbesondere  des  sauren  Kaliumphos- 
phates und  des  Fleischsaftes,  dessen  Wirkung  höchst  wahrschein- 
lich dem  Gehalte  an  dem  genannten  Salze  zuzuschreiben  ist), 
welche  die  Structur  des  eingetauchten  Muskelabschnittes  nicht 
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wesentlich  alteriren,  die  Erregbarkeit  partiell  herabzusetzen,  und 
man  hat  dann  Gelegenheit,  sieh  von  der  Übereinstimmung  der 
beobachteten  Thatsachen  mit  den  theoretischen  Folgerungen  zu 
Überzeugen. 

In  noch  vollkommenerer  Weise  lässt  sich  bekanntlich  durch 
den  elektrischen  Strom  selbst  ein  Zustand  des  Muskels 
herbeifuhren,  in  welchem  derselbe  bloss  bei  einer  Rtroniesrichtong 
auf  den  Schliessungsreiz  reagirt,   ohne  dass  änsserlich  wahr- 
nehmbare Veränderungen    vorhanden   sind.     Es   ist  kaum    zu 
bezweifeln,  dass  auch  dieser  Zustand  durch  eine  aiifdie 
Austrittsstelle    des  Stromes    aus    der    contractilen 
Substanz     beschränkte     locale    ErmUduug    erklärt 
werden  mnss,  indem  zur  Zeit  kein  Grund  vorhanden  ist,  Erreg- 
barkeitsänderungen der  intrapolaren  Muskelstrecke,    weder  im 
positiven,   noch  im  negativen  Sinne  anzunehmen,   da  die  dies- 
bezüglichen Angaben    von   v.  Bezold   noch   weiterer  Prüfung 
bedürftig  erscheinen,  während  es  andererseits  zweifellos  sicher- 
steht, dass  an  der  („physiologischen")  Kathode  der  Vorgang  der 
Erregung  nicht  nurim  Augenblicke  der  Schliessung  erfolgt,  sondern 
continuirlich,  wenn  auch  in  abnehmender  Stärke,  andauert,  so- 
lange der  Strom  geschlossen  bleibt ;  es  muss  daher  als  feststehend 
betrachtet  werden,   dass    zum    mindesten   jene    Muskel- 
strecke,  über    welche   sich  die  Schliessungsdauer- 
contraction  erstreckte,  in  höherem  Grade  ermüdet 
sein  wird,  als  der  Rest  des  Mnskels,  an  dem  man  während 
einer  länger  andauernden   nicht  allzu  starken  Durebstromnng 
heinungen  wahrzunehmen  vermag, 
tischen  localer  und  allgemeiner  Ermüdung' 
»onders  deutlieh  hervor,    wenn  man   das 
i  Tetanus    ermüdeten  Muskels    mit  dem 
lstrom  polarisirten  vergleicht,  indem  man 
i  besten  einzelne  Inductionsschläge),  von 
normalen  Muskel  man  sich  vorher  über- 
edene  Stellen  einwirken   lässt,   und   den 
ingsgrösse   vor  und   nach   der  Ermüdung 
im  ersteren  Falle  die  Erregbarkeit  des 
vermindert,  für  schwächere  (vorher  jedoch 
ganz  aufgehoben,  während  ein  polarisirter 
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Muskel  auf  Reize,  die  in  der  Continuität  desselben  einwirken, 
ebenso  gut  reagirt,  wie  vor  der  Durchströmung,  obgleich  die 
Schliessung  des  dem  polarisirenden  gleichgerichteten  Stromes 
keine  Spur  einer  Contraction  bewirkt,  falls  derselbe  wieder  die- 
selbe Austrittsstelle  hat  wie  zuvor.  Daraus  geht  hervor,  dass 
die  Ursache  des  Ausbleibens  der  Erregung  in  diesem  Falle  nur  in 
Veränderungen  gesucht  werden  kann,  die  eben  an  der  Austritts- 
stelle des  Stromes  aus  der  Muskelsubstanz,  beziehungsweise  in 
der  nächsten  Umgebung  derselben,  localisirt  sind.  Dasselbe 
beweist  ferner  auch  der  Reizerfolg  bei  Schliessung  des  dem 
polarisirenden  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes,  wobei  die 
Erregung  an  jener  Stelle  ausgelöst  wird,  wo  sich  vorher 
die  Anode  befand.  Die  dann  zu  beobachtende  Schliessungs- 
zuckung des  polarisirten  Muskels  ist  sogar  beträchtlich  grösser 
als  vor  der  Durchströmung  (Volta'sche  Alternative).  Ist  dies 
richtig,  so  muss  auch  der  Erfolg  einer  Reizung  durch  einen 
Inductionsstrom  verschieden  ausfallen,  wenn  man  ihn  das  eine 
Mal  durch  die  ganze  Länge  eines  normalen  Muskels,  das  andere 
Mal  aber  nach  Polarisirung  desselben  hindurchgehen  lässt,  wobei 
dafür  zu  sorgen  ist,  dass  im  einen  wie  im  anderen  Falle  die  Aus-, 
beziehungsweise  Eintrittsstellen  des  Stromes  nicht  geändert 
werden.  Denn  da  durch  zeitmessende  Versuche  festgestellt  ist, 
dass  Inductionsschläge  ausschliesslich  an  der  Kathode  den 
Erregungsvorgang  auslösen,  so  kann  man  sich  mit  Vortheil  der- 
selben bedienen,  um  die  Erregbarkeit  des  Kathodenendes  eines 
polarisirten  Muskels  zu  untersuchen,  indem  man  sie  durch  die 
ganze  Länge  desselben  hindurchschickt. 

Es  stellte  sich  auch  bei  diesen  Versuchen  eine  vollständige 
Übereinstimmung  in  dem  Verhalten  eines  Sartorius,  dessen  eines 
Ende  durch  die  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  in 
einen  Zustand  herabgesetzter  Erregbarkeit  versetzt  wurde  und 
eines  solchen  heraus,  der  durch  andauernde  Durchströmung  in 
unveränderter  Richtung  polarisirt  worden  war;  um  nicht  bereits 
Gesagtes  zu  wiederholen,  verweise  ich  auf  das ,  was  im  III.  Ab- 
schnitte der  vorliegenden  Arbeit  hierüber  mitgetheilt  wurde. 

Wenn   man   endlich   noch   berücksichtigt,   dass   auch   die 

• 

Reihenfolge  der  Ermüdungserscheinungen  nach  Einwirkung  eines 
constanten  Stromes  genau  dieselbe  ist,  wie  nach  einseitiger  Ver- 
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letzung,  Erwärmung  oder  chemischer  Abtödtung  eines  Muskels, 
indem  vor  dem  gänzlichen  Wegfall  der  Schliessungszuckung  in 
beiden  Fällen  eine  verschiedengradige  Abnahme  der  Zuckungs- 
grösse  beobachtet  wird,  während  dieSchliessungsdauercontraetion 
sich  am  längsten  erhält,  so  dürfte  es  wohl  kaum  mehr  einem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  locale  Erregbarkeitsherab- 
setzung, welche  in  dem  einen  Falle  durch  die  an  der 
Austrittstelle  des  Stromes  erfolgende  Dauerer- 
regung, im  anderen  aber  durch  eine  in  verschiedener 
"Weise  zu  bewerkstelligende  chemischeVeränderung 
der  Muskelsubstanz  bedingt  wird,  die  einzige  Ur- 
sache dafür  ist,  dass  der  Muskel  gar  nicht  oder  nur 
iu  geringerem  Grade  erregt  wird,  wenn  derStrom  an 
dem  derartig  veränderten  Muskelende  aus-  oder 
eintritt,  während  andernfalls  sowohl  Schliessungs- 
wie  auch  Offnungserregung  in  normaler  Weise  er- 
folgt. 

Als  interessanten  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  vorstehenden 
Satzes  will  ich  schliesslich  noch  folgende Thatsache  anführen:  Es 
kommt  bei  Präparation  desSartorius  bisweilen,  wenn  auch  selten, 
vor,  dass  sich  die  Fasern  an  ganz  umschriebenen  Stellen  bleibend 
contrahiren,  so  dass  ein  „idiomuskulärer"  Wulst  entsteht,  der  bald 
in  der  Mitte,  bald  an  dem  einen  oder  anderen  Ende  des  Muskels 
auftritt;  besonders  häufig  ist  das  erstere  der  Fall;  es  muss  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  dies  mit  der  von  Kühne  seinerzeit  behaup- 
teten grösseren  Erregbarkeit  des  Sartorius  an  der  Eintrittsstelle 
seiner  Nerven  zusammenhängt.  Ist  nun  die  Wulstbildung  auf  das 
untere  Sartoriusende  beschränkt,  so  beobachtet  man  bei  Längs- 
durchströmung  des  Muskels  das  interessante  Verhalten,  dass  nur 
der  t  Strom  in  normaler  Weise  Schliessungserregung 
auslöst,  während  der  sonst  stärker  wirksame  4,  Strom 
entweder  gar  nicht  (bei  mittelstarken  Strömen)  erre- 
gend wirkt  oder  doch  in  viel  geringerem  Grade,  als 
der  t. 

Dies  ist  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn  bereits  keine  Spur 
localer  Contraction  mehr  vorhanden  ist;  denn  diese  verschwindet 
bisweilen  nach  einiger  Zeit  von  selbst,  besonders  aber  dann,  wenn 
man  den  Muskel  in  0*6  °/0  Kochsalzlösung  badet. 
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Es  muss  demnach  hier  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  durch 
die  Schliessungsdauercontraction  bei  Einwirkung  des  constanten 
Stromes,  durch  die  einer  mechanischen  Reizung  (vielleicht  Deh- 
nung?) unter  Umständen  folgende  partielle  Dauererregung  ein 
Zustand  herabgesetzter  Erregbarkeit  an  dem  Orte  der  idiomusku- 
lären  Contraction  zu  Stande  gekommen  sein,  was  ja  im  Grunde 
eine  nothwendige  Folge  des  Umstandes  ist,  dass  jede  Erregung 
mit  Stoffverbrauch  einhergeht. 

Ich  habe  bereits  zu  wiederholten  Malen  hervorgehoben,  dass 
auch  das  Verhalten,  welches  ein  Sartorius,  dessen  eines  Ende 
mechanisch  oder  durch  Wärme  abgetödtet  wurde,  dem  elektri- 
schen Strome  gegenüber  darbietet,  sich  durch  die  Annahme  einer 
auf  den  Ort  des  Eingriffes  beschränkten  Erregbarkeitsverminderung 
befriedigend  erklären  lasse,  und  es  obliegt  mir  jetzt  noch,  diese 
Anschauung  näher  zu  begründen. 

Da  es  als  eine  wohlbegrtindeteThatsache  angesehen  werden 
kann,  dass  eine  unversehrte,  allseitig  vom  Sarkolemm  umhüllte 
Muskelfaser  jedesmal  dann  erregt  wird,  wenn  ein  elektrischer 
Strom  an  irgend  einem  Punkte  ihrer  Oberfläche  austritt,  und  da 
ferner  die  Beschaffenheit  des  Leiters,  durch  welchen  der  Aus-  oder 
Eintritt  des  Stromes  erfolgt,  erfahrungsgemäss  gleichgiltig  ist, 
wenn  man  von  der  unvermeidlichen  Polarisation  metallischer 
Elektroden  absieht,  so  scheint  auf  den  ersten  Blick  das  Verhalten 
eines  einseitig  verletzten  Muskels  eine  Ausnahme  von  der  allge- 
meinen Regel  zu  bilden,  indem  sich  herausstellt,  dass,  wie  im 
ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  gezeigt  wurde ,  sowohl  die 
Schliessungs-  wie  auch  die  Offnungserregung  ausbleibt  oder  doch 
nur  in  geschwächtem  Masöe  eintritt,  wenn  der  Strom  auslebender, 
unversehrter  Muskelsubstanz  in  abgestorbene  übertritt  oder  um- 
gekehrt. 

Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  die  todte  contractile  Substanz 
als  solche  dem  Strome  gegenüber  sich  ganz  ebenso  verhält,  wie 
irgend  ein  anderes  als  indifferenter  Leiter  dienendes  thierisches 
Gewebe  (Sehne,  Knochen  etc.);  man  kann  die  Thonspitzen  un- 
polarisirbarer  Elektroden  mit  abgestorbenem  Muskelfleisch  um- 
hüllen und  mittelst  derselben  den  Strom  der  unversehrten  Ober- 
fläche eines  Muskels  zuführen,  ohne  das  Zustandekommen  des 
Erregungsvorganges  zu  hindern  oder  zu  erschweren. 
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Es  mUssen  demnach  an  der  Grenze  zwischen  abgestorbenem 
und  lebendem  Faserinhalt  in  der  Continuität  eines  Muskels 
noch  ganz  besondere  Verhältnisse  in  Betracht  kommen,  welche 
die  Erregung  zu  hemmen  im  Stande  sind. 

Ich  brauche  wohl  kaum  noch  besonders  darauf  hinzuweisen, 
dass  weder  durch  die  einseitige  Verletzung  noch  auch  durch  An- 
legung eines  thermischen  Querschnittes  die  Gesammterregbar- 
keit  des  Muskels  geschädigt  wird.  Der  einfache  Versuch  der 
Stromwendung  widerlegt  dies  ja  zur  Genüge;  allein  es  muss  be- 
merkt werden,  dass  allerdings  hinreichender  Grund  zu  der  An- 
nahme vorliegt,  dass  in  nächster  Nähe  der  verletzten  Stelle 
die  Erregbarkeit  mehr  oder  minder  herabgesetzt  ist 
Dem  scheint  zwar  der  Versuch  zu  widersprechen,  dass,  wenn 
man  eine  Brücke  aus  Kochsalzthon  bildet,  welche  die  Epiphyse 
der  tibia  (oder  des  Beckenknochens,  wenn  das  obere  Sartorius- 
ende  verletzt  wurde)  mit  einem  jenseits  der  verletzten  Stelle  ge- 
legenen Punkte  der  Muskeloberfläche  in  leitende  Verbindung  setzt, 
der  Muskel  bei  Schliessung  eines  4,  (beziehungsweise  eines  t) 
Stromes  fast  ebenso  stark  zuckt,  wie  vor  der  Verletzung,  allein 
es  ist  zu  bedenken,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Zu- 
stand hochgradiger  Erregbarkeitsherabsetzung  auf  die  nächste 
Umgebung  der  verletzten  Stelle  beschränkt  ist;  wenigstens  dürfte 
dies  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  einfachen  Zerdrücken  der  Faser- 
enden auf  der  einen  Seite  zutreffend  sein.  Dass  aber  überhaupt 
die  Erregbarkeit  an  der  Grenze  abgestorbenen  und  lebenden  Faser- 
inhaltes vermindert  sein  muss,  geht  schon  aus  dem  Umstände 
hervor,  dass  ja  der  Process  des  Absterbens  unaufhaltsam  durch 
die  ganze  Länge  einer  Faser  hindurch  fortkriecht,  wenn  er  einmal 
an  irgend  einer  Stelle  eingeleitet  wurde,  und  dass  demnach  abge- 
storbener und  lebender  Faserinhalt  niemals  unvermittelt  anein- 
andergrenzen,  sondern  dass  ausgehend  von  jenem  Querschnitte  des 
Muskels,  dessen  Structur  durch  den  gesetzten  Eingriff  zerstört 
wurde  und  der  völlig  abgestorben  ist,  in  den  darauf  folgenden 
Querschnitten  nahe  zusammengedrängt  alle  nur  möglichen 
Stadien  des  Absterbens  und  dementsprechend  auch  der 
Erregbarkeit  aufeinander  folgen,  wie  dies  bereits  Her- 
mann1 hervorgehoben  hat. 

1  Hermann,  Weitere  Unters,  z.  Phys.  d.  Nerven  u.  Muskeln  p.  5  f. 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie.        407 

Wenn  es  richtig  ist ,  dass ,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
auch  die  Ausdehnung  der  „localen  Ermüdung"  von  Einfluss 
darauf  ist,  ob  ein  elektrischer  Reiz  von  gegebener  Grösse  eine 
Gestaltveränderung  des  Muskels  zur  Folge  hat  oder  nicht,  so  kann 
man  wohl  voraussetzen,  dass  die  langsame  Abtödtung  des  einen 
oder  anderen  Sartoriusendes  durch  Eintauchen  in  erwärmtes 
Wasser  die  Erregbarkeit  des  Muskels  für  die  eine  Stromesrichtung 
in  vollkommenerer  Weise  herabzusetzen  vermöchte  als  die  einfache 
mechanische  Verletzung;  denn  es  dürft«  nicht  zu  bezweifeln  sein, 
dass  gerade  hier  durch  die  locale ,  nur  langsam  sich  steigernde 
Einwirkung  erhöhter  Temperatur,  eine  möglichst  vollkommene 
Abstufung  der  Erregbarkeit  der  dem  wärmestarren  Abschnitte  des 
Muskels  zunächst  gelegenen  Querschnitte  erreicht  werden  kann. 
Das  Versuchergebniss  bestätigt  denn  auch  in  derThat,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  diese  Voraussetzung. 

Es  wäre  ein  interessanter  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  im 
Vorstehenden  entwickelten  Anschauung,  dass  die  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  der  abgestorbenen  Faserenden  nothwendig  vor- 
handene Herabsetzung  der  Erregbarkeit  die  eigentliche  Ursache 
des  abweichenden  Verhaltens  eines  einseitig  verletzten  Muskels 
bei  elektrischer  Reizung  ist,  wenn  es  gelänge,  die  Faserenden  zu 
zerstören,  ohne  zugleich  die  Erregbarkeit  der  zunächst 
angrenzenden  Querschnitte  zu  schädigen;  es  würde 
dann  voraussichtlich  die  Wirkung  des  Schliessungs-,  beziehungs- 
weise  Offhungsreizes,  völlig  unabhängig  von  der  jeweiligen  Richtung 
des  Reizstromes  sein.  Leider  ist  es  nicht  möglich,  den  Versuch  in 
dieser  Form  anzustellen. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  ganz  einfach  die  Thatsache ,  dass 
man  in  den  meisten  Fällen  die  durch  „locale  Ermüdung"  bedingte 
Ungleichheit  in  der  erregenden  Wirkung  beider  Stromesrichtungen 
wieder  zu  beseitigen,  ja  sogar  umzukehren  vermag,  wenn  es 
gelingt ,  die  örtliche  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  aufzuheben. 
Man  kann  dies,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  entweder 
dadurch  erreichen,  dass  man  den  schädlich  wirkenden  Stoff 
einfach  durch  Auswaschen  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit 
beseitigt  (Kalisalze ,  verdünnter  Alkohol) ,  wenn  dies  aber  nicht 
ausreicht,  wie  es  z.  B.  nach  mechanischer  Verletzung  oder  nach 
Anlegung  eines  thermischen  Querschnittes  der  Fall  ist,  so  gelangt 
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man  doch  fast  immer  dadurch  zum  Ziele,  dass  man  den  Muskel  an 
der  Grenze  zwischen  abgestorbener  und  lebender  Substanz  mit 
der  Lösung  eines  der  obenerwähnten  erregbarkeitserhöhenden 
Körper (NatC03,NatSOv  Veratrin) behandelt;  der  günstige  Einflass 
dieses  Verfahrens  lässt  sich  wohl  nur  so  deuten,  dass  dadurch  die 
vorher  gesunkene  Erregbarkeit  der  mehrfach  erwähnten  Uber- 
gangszone  zur  Norm  zurückgeführt,  unter  Umständen  sogar  über 
dieselbe  gesteigert  wurde. 

Es  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben ,  uns 
über  die  Natur  der  stofflichen  Veränderungen  der  contractilen 
Substanz  des  Muskels,  welche  den  verschiedenen  Erregbarkeits- 
zuständen  derselben  insbesondere  an  der  Aus-  und  Eintrittsstelle 
eines  Constanten  elektrischen  Stromes  zu  Grunde  liegen,  genauere 
Aufklärung  zu  verschaffen.  Der  Weg  dazu  scheint  gebahnt  durch 
den  Nachweis  eigentümlicher,  dem  jeweiligen  Erregbarkeits- 
zustande, wie  es  scheint,  entsprechender  Veränderungen  der 
elektromotorischen  Eigenschaften  der  Muskelsubstanz,  welche  den 
Gegenstand  der  nächsten  Mittheilung  bilden  sollen. 
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Erläuterung  zu  der  Tafel. 


Sämmtliche  Curven  stammen  vom  cnrarisirten  Jf.  sartorius  des  Frosches 
und  sind  bei  der  gleichen  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Kymographion- 
cylinders  mittelst  des  H  e  r  i  n  g'schen  Doppelmyographen  verzeichnet  worden. 
Die  Zeitmarken  entsprechen  Doppelsecunden ;  die  durch  eine  2.  Horizontale 
verbundenen  höheren  senkrechten  Striche  zeigen  an,  wie  lange  der  zur 
Heizung  benützte  Kettenstrom  den  Muskel  durchfloss. 

Die  mit  0  bezeichneten  Curvenreihen  entsprechen  der  oberen,  die  mit 
U  der  unteren  Hälfte  des  in  der  Mitte  durch  geölten  Thon  fixirten  Muskels ; 
durch  Pfeile  ist  die  jeweilige  Stromesrichtung  versinnlicht,  während  die 
beigefügten  Zahlen  die  Grösse  des  eingeschalteten  Rheochordwiderstandes 
bedeuten. 

Tafel  I. 

Curve  I.  Die  4  aufeinander  folgenden  Zuckungscurven  sind  durch  Schlies- 
sungsreize bei  gleicher  Stromstärke  (2  Daniel  1)  gewonnen  worden ; 
der  wechselnden  Stromesrichtung  entsprechend  ist  die  Schliessungs- 
dauercontraction  im  einen  Falle  an  der  unteren  (<z),  im  anderen  (b)  an 
der  oberen  Muskelhälfte  besonders  ausgeprägt;  nachdem  (beia)  das 
Knieende  des  Sartorius  durch  Berührung  fmit  einem  erhitzten  Glas- 
stabe abgetödtet  worden  war,  bewirkt  die  Schliessung  desj,gerichteten 
Stromes  bei  ungeänderter  Stromstärke  nur  eine  kleine  Zuckung  (c), 
während  der  Reizerfolg  bei  f  Stromesrichtung  ungeändert  bleibt. 

Curve  II.  Einfluss  der  Abtödtung  des  einen  Sartoriusendes  durch  Alkohol. 
Aufeinanderfolgende  Schliessungsreize  bei  wachsender  Intensität 
und  wechselnder  Richtung  des  Stromes;  der  Erfolg  der  beiden  ersten 
Schliessungen  (a  und  b)  zeigt  (wie  auch  Curve  IV  a  und  b)  deutlich 
den  Einfluss,  welchen  die  asymmetrische  Gestalt  des  Sartorius  auf 

dessen  Erregung  durch  den  elektrischen  Strom  besitzt;  nachdem 

* 

(bei  a)  das  untere  Muskelende  4  Minuten  lang  mit  Alkohol  absol. 
t       behandelt  wurde,  bleibt  die  Schliessungszuokung  auch  bei  starken  4, 
Strömen  aus,  während  die  Schliessung  des  f  Stromes  in  normaler 
Weise  erregend  wirkt. 
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ve  III.  EinfluBB  einseitiger  Veratrinbehandlung  auf  die  elektrische 
Erregung  des  Sartori  na. 

Nachdem  das  tibiale  Muskclende  (bei  et)  4  Minuten  lang  mit  einer 
stark  verdünnten  Lösung  von  Veratrin.acet.  behandelt  wurde,  verrith 
sich  die  im  Beginne  der  Gift  Wirkung  vorhandene  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit nur  durch  das  Hervortreten  der  Offnungszuekung  (0Z)  bei 
geringer  Stromstärke  und  nach  sehr  kurier  Schliessungsdaner  * 
gerichteter  Strome,  da  die  Schliessungszuckungenbeif  und  «tStrooie»- 
richtung  schon  vor  der  localen  Vergiftung  maximal  waren;  die 
mit  a,  h,  e,  etc.  bezeichneten  Vcrticalstriche  entsprechen  Pausen  von 
je  4  Minuten,  und  man  sieht,  dass  mit  der  Fortdauer  der  Giftwirkung 
die  Erregbarkeit  an  der  betreffenden  Muskelstelle  mehr  und  mehr 
abnimmt;  eine  schwache  Dauercontraction  bildet  endlich,  nachdem 
die  Anfangszuckung  gänzlich  verschwunden  ist,  den  einzigem  Heil- 
erfolg bei  Schliessung  J,  gerichteter  Ströme.  Aufsteigende  Ströme 
wirken  dagegen  nach  wie  vor  in  gleicher  Weise  erregend. 

ve  IV.  Locale  Steigerung  der  Erregbarkeit  durch  1%  Lösung  von 
Nu^COjj.  Nachdem  dasselbe  (bei  «)  3  Minuten  lang  auf  das  Becken- 
ende des  Sartorius  eingewirkt  hat,  beobachtet  man  sofort  das  Auf- 
treten der  Offnungszuekung  bei  4-  Strome srientung  und  die  ganz 
ausserordentliche  gesteigerte  Wirkung  der  Schliessung  des  f 
gerichteten  schwachen  Stromes  (rf). 
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